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Abstrak
Jembatan Kali Barek berada di Jalan Lintas Selatan

Propinsi Jawa Timur di wilayah Kabupaten Malang.Dengan
lebar untuk 2 ( dua ) lajur kendaraan. Jembatan Kali Barek ini
dibangun sebagai salah satu bangunan pelengkap pada proyek
jalan Lintas Selatan JawaTimur.

Struktur utama berupa gelagar-gelagar dari beton
pratekan dan beton bertulang sepanjang 120 m, yang terdiri dari
3 bentang dengan panjang masing-masing 40 m, ditopang diatas
2 pilar dan 2 kepala jembatan. Selanjutnya pada Tugas Akhir ini,
akan dimodifikasi dengan menggunakan sistem rangka baja dan
bentang diubah menjadi 40 m dan SO m. Untuk bentang 40 m
menggunakan sistem rangka baja terbuka, sedangkan untuk
bentang SO m menggunakan sistem rangka baja tertutup
berbentuk busur.

Secara umum perencanaan jembatan ini menggunakan
Bridge Management System ( BMS 1992 ) sebagai acuan
pembebanan. Pembehanan yang diterapkan mengacu kepada
beban - beban ( beban perpindahan dan pengaruh lainnya ) yang
timbul pada suatu jembatan berdasarkan peraturan yang ada
dalam Bridge Management System ( BMS, 1992 ).
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Pendimensian balok pada jembatan ini didesain
terlebih dahulu kemudian menganalisa tegangan- tegangan
yang terjadi terhadap berat sendiri, beban mati tambahan
dan beban hidup, selanjutnya melakukan /control. Secara
umum perencanaan pendimensian dan kontrol
menggunakan metode LRFD.

Kata kunci : Jembatan, Struktur Rangka Utama, Baja
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Abstract
Kali Barek Bridge located in South Cross Street East

Java Province on Malang Regency area. With width for two
line of vehicles. This Kali Barek Bridge was build as one of
complement structure at East Java South Cross Street
project.

Main structure are girder from precast concrete and
steel concrete as far 120 m, that consist of 3 spans with each
length of 40 m, supported on top of 2 pillar and 2 abutment.
Next in this final project, will modified with using steel
frame system and change span in to 40 m and 80 m for
spans 40 m using steel open frame system, and for spans 80
m by steel close frame system and have shape of arch.

Commonly the designed of this bridge, using Bridge
Management System (BMS 1992) as load reference. The
load that used refers to load (moving load and other
influences) That comes at bridge be based on the rule that
slate in the Bridge Management System (BMS 1992).
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The beam dimension in this bridge are designed
firstly and then analyst the tensions that happened on own
weight, dead load added and live load, next is doing control
on it. Commonly the designed of dimensioning and
controlling using LRFD method.

Key word : Bridge, Main Frame Structure, Steel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Jembatan Kali Barek merupakan salah satu bangunan

pelengkap prasarana transportasi proyek Jalan Lintas Selatan
propinsi Jawa Timur. Jembatan ini terletak di perbatasan Kota
Malang dengan Kota Blitar.

Jembatan tersebut dibangun oleh pemerintah Propinsi
Jawa Timur. Bentang dari jembatan ini adalah 120 m.Bentang
dibagi menjadi 3 bagian, masing - masing 40 m.

Bentang jembatan yang cukup panjang merupakan
alasan, mengapa jembatan ini dibangun dengan sistem rangka
baja. Dengan bentang yang panjang, akan menghasilkan dimensi
balok yang besar. jika digunakan balok beton biasa. Hal ini
merupakan salah satu langkah dalam melakukan penghematan
biaya.

1.2. Permasalahan
Permasalahan yang ada dan akan dibahas dalam tugas

akhir ini adalah sebagai berikut :

Bagaimana menghitung pembebanan - pembebanan pada
struktur
Bagaimana menganalisa gaya-gaya dalam struktur

Bagaimana merencanakan plat lantai kendaraan, gelagar
memanjang, gelagar melintang, struktur rangka dan
sambungan
Bagaimana melakukan kontrol kemampuan profil yang
direncanakan
Bagaimana merencanakan bangunan bawah
Bagaimana membuat gambar rencana

1 .

2 .

3.

4.

5.
6 .

1



2

1.3. Maksud dan Tujuan
Maksud penulisan tugas akhir ini adalah untuk

memahami dan menerapkan kegiatan perencanaan dan
perhitungan jembatan dengan sistem rangka baja.

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

pembebanan pada1. Menghitung pembebanan
struktur

2. Menganalisa gaya-gaya dalam struktur
3. Merencanakan plat lantai kendaraan, gelagar

memanjang, gelagar melintang, struktur rangka dan
sambungan

4. Mengkontrol kemampuan profil yang telah
direncanakan

5. Merencanakan bangunan bawah
6. Membuat gambar rencana

Ruang Lingkup dan Batasan Masalah
Mengingat keterbatasan waktu dalam penyusunan tugas

akhir ini, maka perlu adanya batasan masalah. Dalam penyusunan
tugas akhir ini yang batasan - batasan masalah adalah sebagai
berikut :

1.4.

1. tidak membahas metode pelaksanaan di lapangan
2. tidak membahas analisa anggaran biaya
3. analisa struktur dengan program bantu SAP 2000



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dmum
Pengertian jembatan adalah suatu struktur yang

melintaskan alur jalan melintasi rintangan yang ada tanpa
menutupnya. Jembatan sebagai bagian dari jalan raya
berfungsi sebagai penghubung daerah yang terpisah oleh
rintangan baik berupa sungai, danau, iembah, jurang dan
sebagainya. (Dikutip dari Diktat Kuliah Konstruksi
Jembatan, oleh : Ir. Djoko Irawan, Msc.)

Didalam merencanakan suatu struktur perlu
diperhatikan sifat dan karakteristik material yang
dipergunakan, sifat dan karakteristik dari baja dapat dilihat
sesuai dengan gambar 2.1. 1.

00
'Jso

0 ,2 V.
V

kckuatan tank. Fu
baja paduan fang dibenfuk
dengan per lakuan
pana j. ba ja paduan yang diee lup
dan dipanas t kern ba i t A514

c.
a Vy = 100 ki t

kckua tan Ir lch m mini umC 100
baja karboe paduan rendah
kekaa tao tmggi A 4 40. A44 I. A 572

U.
U

80
c-

baja karbon A 3660 Fy = 50 ks iC

00

S 40 Fy = 36 k*i

00
u
H 20

0,05 0 ,10 0 ,15 0 ,20 0,25 0 ,30 0 ,35 0 ,40
R e p a n p a n . i n c h i n e r i n c h i

Gambar 2.1. Diagram karakteristik dart material baja

Dapat dilihat dari grafik tersebut bahwasannya
karakteristik material baja mutu tinggi yang diwakili oleh
Baja jenis A514 diagram regangannya tidak menunjukan
adanya regangan leleh (cry), akan tetapi langsung
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menunjukan penurunan dan kemampuan layan dan material
tersebut (getas).

Lain halnya dengan dengan baja mutu rendah yang
diwakili oleh baja jenis A36 yang mana garis regangan yang
linier dan membentuk suatu garis lums kemudian kembali
naik dan kemudian pada regangan teitentu akan turun
kembali.

Dapat disimpulkan bahwasannya baja mutu tinggi
mempunyai kekuatan layan terhadap tegangan yang cukup
tinggi akan tetapi regangan yang terjadi kecil. Namun
sebaliknya baja mutu rendah mempunyai kemampuan layan
terhadap regangan yang cukup rendah, akan tetapi batas
regangan yang dapat dihasilkan dapat lebih panjang.

Berdasarkan kurva tegangan-regangan baja lunak
tampak ada daerah yang membentuk suatu garis lurus / linier,
daerah ini disebut daerah linier elastis. Pada daerah ini
menunjukkan hubungan tegangan-regangan adalah bila beban
terus ditingkatkan maka baja akan mengalami perpanjangan
(A regangan) secara linier dengan kenaikan beban.

Kemiringan garis ini (tg a) menyatakan besamya nilai
modulus elastisitas atau sering disebut dengan modulus
young (E).

Pada baja yang memiliki tegangan leleh (ay), seprti
ditunjukkan pada kurva (a) dan (b) pada gambar 2.1 keadaan
regangan yang besar dengan tegangan koastan disebut daerah
palstis. Daerah plastis ini dapat digunakan sebagai acuan
perencanaan (metode plastis) untuk menentukan kekuatan
plastis atau sering disebut dengan kekuatan batas atau
maksimum.

Apabila regangan yang teijadi menjadi lebih besar 15
sampai 20 kali dan regangan elastis maksimum, maka
tegangan akan kembali naik tetapi kemiringannya (tg a) lebih
kecil jika dibandingkan dengan kemiringan di daerah elastis.
Kenaikan kekuatan ini disebut sebagai pengerasan regangan
(strain hardening) dan kemiringan (tg a) pada daerah ini
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dikenal sebagai modulus pengerasan regangan (Est).
Pemakaian daerah pengerasan regangan tidak umum
digunakan dalam perencanaan.

Kurva tegangan-regangan juga menunjukkan sifat
daktilias baja. Daktilitas didefmisikan sebagai jumlah
regangan permanen, yaitu regangan yang melampaui batas
proporsional (tegangan leleh) sampai titik patah. Besar
daktilitas dari hasil tes tarik baja dapat dihitung dengan
membandingkan luas penampang lintang akhir dengan luas
penampang semula (dalam %). Daktilitas penting karena
memungkinkan teijadinya kelelehan setempat akibat
tegangan yang besar, sehingga distribusi tegangan dapat
berubah. Perencanaan berdasarkan kelakuan kekuatan batas
memerlukan daktilitas bawaan (inherent) yang besar,
terutama untuk mengakomodasi tegangan di dekat lubang
atau perubahan bentuk batang yang mendadak, serta untuk
perencanaan sambungan.

2.2 Filosofi Desain
Pada dasamya perencanaan struktur konstruksi harus

mampu menyediakan cadangan kekuatan terhadap dua
kemungkinan, yaitu :

Kelebihan beban (overload) yang dapat teijadi sewaktu -
waktu karena perubahan nilai fungsi dari konstruksi
tersebut.
Kekurangan kekuatan (under strength), biasanya hal ini
disebabkan oleh penyimpangan - penyimpangan dimensi
maupun mutu dari material yang digunakan dalam asumsi
perencanaan struktur. Sehingga di dalam merencanakan
suatu struktur konstruksi harus dipertimbangkan adanya
toleransi terhadap material yang digunakan.

Secara umum ada tiga filosofi di dalam pendekatan desain
yang umum digunakan, yaitu :
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1. Metode Elastis
Metode ini berdasarkan beban keija, dimana beban kerja
yang teijadi harus lebih kecil dan tegangan kerja yang
diijinkan. Secara umum persamaam desain dapat
dirumuskan sebagai berikut :

ZQi < Rn
FS

2. Metode Plastis
Penggunaan metode ini mengacu pada sifat daktil baja,
dimana masih ada kekuatan cadangan di atas kekuatan
elastis. Perencanaan dengan menggunakan metode plastis
ini ekivalen dengan mekanisme keruntuhan (collapse
mechanism), yaitu : struktur direncanakan sedemikian
rupa hingga struktur tersebut tidak mempunyai
kemampuan lagi dalam memikul beban, kondisi ini
dikatakan bahwa struktur telah mencapai keruntuhan
(sering disebut dengan Mekanisme Keruntuhan). Hal ini
yang menjadi batasan kekuatan struktur di dalam
perencanaan. Secara umum perumusan pada desain pada
metode ini adalah :

LF .(Q) < Rn
3. Metode LRFD (Load and Resistance Factor Design)

Metode ini berdasarkan pada konsep “Keadaan Batas”
(limit state), yaitu : suatu keadaan dimana struktur atau
elemen struktur di desain sampai menunjukkan perilaku
tidak dapat berfungsi lagi.
Ada dua kategori yang menyatakan keadaan batas (limit
state) :

Strength limit state
struktur memikul beban

: Kemampuan

- Serviceability limit state : Kelakuan struktur
memikul beban

Secara umum perumusan untuk pendekatan desain
metode LRFD ini dapat dituiiskan sebagai beiikut .

q>Rn > yoLyiQi
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Ruas kiri menyatakan kekuatan nominal Rn yang
dikalikan dengan faktor reduksi kapasitas (undercapacity)
<\> , yaitu bilangan yang lebih kecil dari 1,0 untuk
memperhitungkan ketidakpastian dalam besamya daya
tahan (resistance uncertainties). Ruas kanan merupakan
jumlah hasil kali akibat pengaruh beban Qi dan faktor
kelebihan beban (overload) yi. Jumlah hasil kali ini
dikalikan dengan faktor analisa yo (bilangan lebih besar
dari 1,0) untuk memperhitungkan ketidakpastian dalam
analisa struktur, misalnya :
- Portal kaku tiga dimensi dianalisa dengan sistem dua

dimensi
- Sambungan sering dianggap sederhana (sendi) atau

kaku (jepit), sedangkan sesungguhnya berada di
antara keduanya.

Secara konvensional, faktor bisa dipindahkan keruas
kanan menjadi penyebut sehingga didapatkan faktor
keamanan.

Secara umum perencanaan jembatan ini
menggunakan B.M.S 1992 [1] yang lebih memenuhi sebagai
bahan rujukan yang lengkap tentang desain jembatan.
Sedangkan filosofi perencanaan memakai rencana keadaan
batas dan rencana tegangan kerja. Penggunaannva masing-
masing dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Rencana Keadaan Batas
Rencana keadaan batas adalah istilah yang digunakan

untuk menjelaskan pendekatan atau perencanaan pada semua
fungsi bentuk struktur yang telah diperhitungkan.
a. Tingkat pembebanan dan bentuk keruntuhan

Kejadian keruntuhan umumnya dikelompokan dalam dua
kategori utama keadaan batas yaitu :

kedaan batas ultimate atau runtuh
Keadaan batas ultimate dilampaui bila keamanan
jembatan terancam oleh
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Deformasi yang tidak dibatasi
Perputaran guling
Kurang stabilitas

* keadaan batas kelayanan
Keadaan batas kelayanan adalah kondisi kurang
parah yang berkaitan dengan lendutan. retakan,

keawetan dan getaran. Tingkat perencanaan aksi
tersebut dipilih demikian. sehingga :

tidak membuat jembatan kurang baik untuk
penggunaan
tidak menimbulkan kekhawatiran masyarakat
tidak banyak mengurangi umur kelayanan
jembatan

b. Faktor keamanan merata
Pada rencana keadaan batas margin keamanan digunakan
lebih merata pada seluruh struktur melalui penggunaan
faktor keamanan parsial. Tidak seperti cara tegangan
kerja pada faktor keamanan digunakan hanya untuk
bahan Dalam rencana keadaan batas faktor keamanan
terbagi antara beban dan bahan yang mengijinkan
ketidakpastian pada masing-masing diperhitungkan,
yaitu:

Faktor reduksi kekuatan x kapasitas nominal > faktor
beban x beban nominal

( persamaan 1 )R’ > S’

2. Rencana Tegangan Kerja
Filosofi kriteria desain perencanaan tegangan

kerja adalah pendekatan elastis yang digunakan untuk
memperkirakan kekuatan atau stabilitas, dengan membatasi
tegangan dalam struktur sampai tegangan ijin sebesar kurang
lebih setengah dari kekuatan struktur aktual pada beban kerja.

Tegangan ijin tersebut diperoleh dengan membuat beberapa
toleransi untuk stabilitas tidak linier dan pengaruh bahan pada
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kekuatan unsur terisolasi dan besaran kekuatan ultimate yang
dibagi oleh faktor keamanan (SF).

Tegangan kerja < Tegangan ijin =
Tegangan Ultimate

( persamaan 2 )SF
Keadaan batas daya layan adalah kurang efisien

dalam mencapai tingkat keamanan yang konsisten bila faktor
keamanan digunakan pada bahan saja
Pada umumnya pendekatan yang digunakan pada desain yaitu
dengan metode LRFD

2.3 Pembebanan pada Struktur Utama Jembatan
Pembebanan yang diterapkan mengacu kepada

muatan atau aksi lain (beban perpindahan dan pengaruh lainnya)
yang timbul pada suatu jembatan berdasarkan peraturan yang ada
dalam H.M.S. 1992. Aksi-aksi yang timbul dikelompokan
menurut sumbemya kedalam beberapa kelompok, yaitu:

• Aksi tetap
• Aksi lalu lintas
• Aksi lingkungan
• Aksi-aksi lainnya

Berdasarkan lamanya aksi itu bekerja maka aksi diklasifikasikan
menjadi 2 yaitu:

• Aksi tetap : Aksi yang bekeija sepanjang waktu
atau dalam jangka

waktu lama
• Aksi transient : Aksi yang bekerja dalam jangka

waktu pendek atau sementara
Pengklasifikasian aksi seperti di atas mengandung arti bahwa
beban-beban yang bekeija dapat diperkirakan umur teijadinya dan
apabila terjadi aksi yang tidak umum dalam peraturan maka haras
dievaluasi dengan memperhitungkan besamya faktor beban dan
lamanya aksi itu bekeija. Perhitungan aksi nominal diubah
menjadi aksi rencana dikalikan dengan faktor beban yang
digunakan yang digunakan dalam peraturan. Klasifikasi ini



10

digunakan apabila aksi-aksi rencana digabung satu sama lainya
untuk mendapatkan kombinasi pembebanan yang akan digunakan
dalain perencanaan jembatan. Kombinasi beban rencana
dikelompokan ke dalam tiga kelompok, yaitu:

• Kombinasi dalam batas daya layan

• Kombinasi dalam batas daya ultimate
• Kombinasi dalam perencanaan berdasarkan tegangan

kerja.
Berdasarkan aksi-aksi yang timbul dalam perencanaan jembatan
sesuai peraturan yang ada berikut ini disajikan aksi rencana dan
faktor beban yang bekeija.

Tabel 2.1 nngkasan aksi-aksi rencana

Faktor beban pada keadaan batasAksi

Lamanya
waktu Daya

layan
KNx

Symbol (3)Nama (D
Ultimate Kuxx

TerkurangiNormal
( 3 )Tetap 1.0 ( 3 )Berat sendiri PMS

Beban mati
tambahan 2.0 J 1.4 0.7 J 0.8Tetap 1.0 / 1.3P«A

1.0 1.0 N/ASusut dan rangkak PSR Tetap
N/A1.0 1.0Prategang PpR Tetap
( 3 )1.0 ( 3)Tekanan tanah PTA Tetap

Beban tetap
petefcsanaan N/ATetap 1.0 1.25PPL

2.0 N/ABeban lajur nD" Transient 1.0TTD
N/A1.0 2.0Beban truk T TTT Transient

2.0 N/AGaya rem 1.0TTS Transient
N/A1.0 2.0Gaya sentrifugal TTR Transient

2.0 N/ABeban trotoar Transient 1.0Typ
Beban-beban
tumbukan ( 3 ) ( 3 ) N/ATransientTTC

N/A N/APenurunan PES Tetap 1.0
0.8Temperatur 1.0 12TET Transient

Aliran/benda
hanyut 1.0 ( 3 ) N/ATEF Transient
Hidro/daya apung 1.0 1.0 1.0TEU Transient
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Angin 1.2 N/ATEW Transient 1.0
N/AGempa Transient N/A 1.0TEQ

Gesekan TGF Transient 1.0 1.3 0.8
Getaran Tv, 1.0 N/A N/ATransient
Pelaksanaan ( 3 ) ( 3 ) N/ATCL Transient

Keterangan,
1. Simbol yang terlihat hanya untuk beban nominal, simboi

untuk beban rencana menggunakan tanda bintang, untuk
= berat sendiri nominal ; P*MS = berat sendiriPMS

rencana
2. Untuk penjelasan lihat pasal yang sesuai
3. N/A menandakan tidak dapat dipaka, dalam hal ini

dimana pengaruh beban transient adalah meningkatkan
keamanan dan faktor beban yang cocok adalah 0

2.3.1 Aksi dan Beban Tetap
Beban mati jembatan terdiri dari berat masing-masing

bagian struktural dan elemen non struktural dimana masing-
masing berat elemen ini harus dianggap sebagai aksi yang
tidak dipisahkan dan tidak boleh menjadi bagian-bagian pada
waktu menerapkan faktor beban biasa dan yang terkurangi.

• Berat Sendiri dan Beban Mati Tambahan
Untuk jembatan rangka baja beban mati yang

bekerja adaiah berat sendiri dan beban mati tambahan
dimana berat sendiri yaitu berat dari bagian bangunan
tersebut dan elemen-elemen struktural lain yang
dipikulnya sedangkan beban mati tambahan adalah beban
yang dapat bervariasi selama umur jembatan seperti
sandaran, trotoar, kerb, pagar, pengaman perlengkapan
umum (pipa air dan penyaluran) dan lain-lain.
• Tekanan fanah

Pada bagian pondasi, harus diperhitungkan adanya
beban lalu lintas yang bekerja pada bagian daerah
keruntuhan aktif teoritis. Besamya beban adalah setara
dengan tanah setebal 60 cm yang bekerja merata pada
bagian tanah yang dilewati oleh beban lalu lintas tersebut.
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Beban ini hanya diterapkan untuk menghitung tanah
dalain arah lateral saja.

2.3.2. Beban Lalu Lintas
Beban kendaraan rencana

Aksi kendaraan mempunyai tiga komponen, yaitu:
• Komponen vertikal
• Komponen rem
• Komponen sentrifugal
Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan jalan
raya terdiri dari beban lajur “D” dan beban truk “T”.
Beban lajur “D” ditempatkan melintang pada lebar
penuh dari jalan kendaraan dan menghasilkan
pengaruh pada jembatan yang ekivalen dengan suatu
iring-iringan kendaraan yang sebenamya. Jumlah
total beban lajur “D” yang bekerja tergantung pada
lebar jalur kendaraan itu sendiri Pembebanan truk
“T” adalah kendaraan berat tunggal dengan tiga
gandar yang ditempatkan dalam kedudukan
sembarang pada lajur Lalu lintas rencana, Tiap gandar
terdiri dari dua pembebanan bidang kontak yang
dimaksudkan agar mewakili pengaruh roda kendaraan
berat. Hanya satu truk “T” yang boleh ditempatkan
per lajur lalu lintas rencana. Umumnya pembebanan
“D” akan menentukan untuk bentang sedang sampai
panjang dan pembebanan “T” akan menentukan
untuk beban pendek dan sistem lantai.
Beban lajur “D”

Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (UDL)
yang digabung dengan beban garis (KEL)

• Beban terbagi rata (UDL) dengan intensitas q
Kpa dengan q tergantung pada panjang yang
dibebani total (L) sebagai berikut:

; q = 8 Kpa

a.

b.

L < 30 m ( persamaan 3 )
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15
) kPa. . .( persamaan 4 ); q = 8 (0.5 +L > 30 m

L
* Behan garis (KEL) sebesar P kN/m ditempatkan

dalam kedudukan sembarang sepanjang jembatan
dan tegak lurus pada arah lalu lintas (P “ 44
kN/m). Pada bentang menerus, KEL ditempatkan
dalam kedudukan lateral sama yaitu tegak lurus
arah lalu lintas pada dua bentang agar momen
lentur negatif menjadi maksimum.

Beban garis i*vhL)

Intensitas p kN/m

Intensitas q kF

Arah lalu lintas

Beban tersebar merata (UDL)

Gambar 2.3.2 pembebanan “D” pada arah melintang
• Apabila lebar jalur kendaraan jembatan kurang

atau sama dengan 5.5 m maka beban “D” hams
ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas
beban 100% sedangkan apabila lebar jalur lebih
besar dari 5.5 m, beban “D” hams ditempatkan
pada dua lajur lalulintas rencana yang berdekatan
dengan intensitas 100% seperti pada sketsa
berikut ini
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Gambar 2.3.3 Intensitas penyebaran beban “D” arah melintang
Faktor Beban Dinamik
Faktor beban dinamis (DLA: dynamic load allowed)

merupakan interaksi antara kendaraan yang berjalan
dengan jembatan. Besamya DLA tergantung pada
frekuensi dasar dari suspensi kendaraan.dan frekuensi
dari getaran lentur jembatan. Untuk perencanaan DLA
dinyatakan sebagai beban statik ekivalen. Faktor beban
dinamik berlaku pada KEL, lajur “D” dan beban truk “T”
untuk simulasi kejut dari kendaraan bergerak pada
struktur jembatan.

• Untuk pernbebanan truk “T” DLA diambil 0.3
• Untuk pembebanan lajur “D” dan beban garis

KEL tergantung dari panjang bentang sebagai
berikut:
LE < 50 m :DLA= 0.4

c.

( persamaan 5 )
50<LE<90m:DLA=0.525-0.0025..(persamaan 6)
LE > 90m: DLA-0.3

Untuk bentang tunggal panjang bentang ekivalen diambil
sama dengan panjang bentang sebenamya. Untuk bentang

( persamaan 7 )
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menerus panjang bentang ekivalen LE diberikan dengan
( persamaan 8 )LE = TJLAV XLrumus MAX

Keterangan:
LAV : Panjang bentang rata-rata dari kelompok
bentang yang disambung secara menerus
LMAX • Panjang bentang maximum dalam
kelompok yang disambung seeara menerus

Penyebaran beban “D” pada arah melintang harus disusun
sedemikian sehingga mendapatkan momen maximum.
Penyusunan komponen-komponen UDL dan KEL dari
beban “D” arah memanjang dapat dilihat pada gambar
sebagai berikut:

KEL KEL

v)/ /, / / /V/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Z/ / / /S?

UDL

5
40 n

Alternotif penbebanctn type 1EL
,

A5
40 r. 80 r,

Alternotif penbebonan type 2
EL

4
40 r\ 80 n

A l t e r n a t i f penbebonan type 3

Gambar 2.3.4 Susunan pembebanan “D" arah memanjang

d. Beban Truk “T”
Beban truk adalah suatu kendaraan berat dengan 3As

yang ditempatkan pada beberapa posisi dalam lajur lalu
lintas rencana. Tiap As terdiri dari 2 bidang kontak
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pembebanan yang dimaksud sebagai simulasi pengaruh
roda kendaraan berat. Pembebanan truk terdiri dan
kendaraan truk semitrailer yang mempunyai susunan dan
berat As seperti pada gambar berikut:

0-5 1.75 0.5

— 275
50kN

T
»[ ]»» IC&NSCOnn

1
Dtoiii'Hu i

fi TT^LJ 2® 5Cami KflcNlCtkN

11

Gambar 2.3.5 Pembebanan Truk “T”

Berat dari masing-masing As disebarkan menjadi 2 beban
merata sama besar yang merupakan bidang kontak antara
roda dengan permukaan lantai. jarak antara 2 As tersebut
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bisa diubah ubah antara 4 s/d 9m untuk mendapatkan
pengaruh tersebar pada arah melintang jembatan. Untuk
menyebarkan pembebana truk “T” dalam arah melintang
terlepas dan panjang jembatan atau susunan bentang,
hanya ada satu kendaraan truk “T” yang bisa ditempatkan
pada satu jalur lalu lintas rencana kendaraan. Truk T ini
harus ditempatkan ditengah-tengah lajur lal lintas
rencana.

e. Gaya Rem
Pengaruh percepatan dan pengereman dari lalu

lintas harus diperhitungkan sebagai gaya dalam arah
memanjang dan dianggap bekerja pada permukaan lantai
kendaraan. Sistem penahan harus direncanakan untuk
menahan gaya memanjang tersebut. Tanpa melihat berapa
besamya lebar bangunan gaya memanjang yang bekeija
harus diambil dari tiambar 2.9 B.M.S 1992 ban 2 hal 2-
31 panjang dari bangunan yang diambil harus sesuai
dengan panjang sehubungan sistem penahan memanjang
yang diusulkan umumnya sistem penahan akan berkaitan
dengan suatu panjang lantai menerus antara sambungan
pergerakan. Gaya rem tidak boleh digunakan tanpa beban
lalu lintas vertikal yang bersangkutan dalam hal dimana
beban lalu lintas vertikal mengurangi pengaruh dari gaya
rem maka faktor beban ultimate terkurangi sebesar 0.4
boleh digunakan untuk pengaruh beban lalu lintas
vertikal.

f. Beban pejalan kaki
Semua elemen dari trotoar atau jembatan

penyeberangan yang langsung memikul pejalan kaki
harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa. Jembatan
pejalan kaki dan trotoar pada jembatan jalan raya harus
direncanakan untuk memikul beban per m2 dari luas yang
dibebani. Apabila trotoar memungkinkan bias digunakan
untuk kendaraan ringan atau temak, maka trotoar harus
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direncanakan untuk bisa memikul beban hidup terpusat
sebesar 20 KN.

2.3.3. Aksi Lingkungan
a. Penurunan

Jembatan hams direncanakan untuk bisa
menahan teijadinya penumnan yang diperkirakan,
termasuk perbedaan penurunan, sebagai aksi daya
layan. Pengamh penumnan mungkin bisa dikurangi
dengan adanya rangkak dan interaksi pada struktur
tanah.

b. Beban Angin
Gaya nominal ultimate dan daya layan

jembatan akibat angin tergantung kecepatan angin
rencana seperti berikut:

Tew = 0.0006 x Cw x V*
2 x Ab

Dimana:
Vw = Kecepatan angin rencana (m/dt) untuk

keadaan batas yang ditinjau
Cw - Koef seret yang besamya tergantung dari

perbandingan dari
jembatan dengan tinggi bangunan atas
termasuk tinggi bagian sandaran yang
masif (b/d) lihat tabel 2.9

= Luas koef bagian samping jembatan

,kN

lebar total

Ab
(m2)

c. Pengaruh Gempa
Pengaruh gempa rencana hanya ditinjau pada

keadaan batas ultimate, beban rencana gempa
minimum diperkirakan seperti berikut

TEQ = KH x I x WT ( persamaan 10)
Dimana :

TEQ Gaya geser total dalam arah yang ditinjau (kN)
= C x S
= Koef beban gempa horizontal

KH
KH
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C = Koef geser dasar untuk daerah waktu dan kondisi
setempat yang sesuai dengan zone gempa (untuk bali
masuk zone gempa 4 seperti gambar 1 S.N.I 03 -
1726 - 2002 dimana C tergantung pada waktu getar
(T)

I = Faktor kepentingan, lihat tabel 2.13 B.M.S bag 2
hal 2-50

S = Faktor tipe bangunan lihat tabel 2.13 B.M.S bag 2
hal 2-51

Wrr TPT = 2x
g x K P

Dimana :
T =Waktu getar (detik)
g = Percepatan gravitasi (m/dt2)
WTP =Berat total nominal bangunan atas

termasuk beban mati tambahan
setengah berat pilar (bila perlu
pertimbangkan)

Kp = Kekakuan gabungan sebagai gaya horizontal
yang diperlukan untuk menimbulkan satu
satuan Jendutan pada bagian atas pilar

kN

E l
(kN/m) = 3

L3

d. Pengamh Temperatur
Pengaruh temperatur dibagi menjadi 2 yaitu:

•Variasi temperatur jembatan rata-rata.

•Variasi temperatur di dalam bangunan atas jembatan
(perbedaan temperatur).

Variasi temperatur jembatan rata-rata
digunakan dalam menghitung beban akibat
terjadinya pengekangan dan pergerakan tersebut.

Variasi temperatur rata-rata berbagai tipe
bangunan jembatan diberikan dalam tabel 1.4.
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Besamya harga koefisien perpanjangan dan
modulus elastisitas yang digunakan untuk
menghitung besamya pergerakan dan gaya yang
terjadi diberikan dalam tabel 1.5.

Tabel Temperatur Jembatan Rata-rata
Nominal

Tipe bangunan alas Temperatur
jembatan rata-rata
minimum (1)

Temperatur
jembatan rata-rata
maksimum

15 °C 40 ° CLantai beton diatas
gelagar atau box
beton

15 °C 40 ° CLantai beton diatas
gelagar, box atau
rangka baja

15 °C 45 ° CLantai pelat baja
diatas gelagar, box
atau rangka baja

Catalan :Temperatur jembatan rata-rata
M. m/

minimum bisa dikurangi 5°C untuk
lokasi yang terletak pada ketinggian
lebih besar dan 500 m diatas permukaan
laut.

Tabel 1.3 Sifat bahan rata-rata akibat pengaruh
temperatur

Bahan Koefisien perpanjangan
akibat suhu

Modulus Elastisitas
MPa

12 x 106 per °CBaja 200.000

Beton :
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10 X 106 per °c
11 x 106 per °C

Kuat tekan <
30 MPa

25.000

34,000
Kuat tekan >
30 MPa

24 x 106 per °CAluminium 70.000

2.3.4. Aksi-aksi Lainnya
a. Gaya Gesekan

Jembatan hams ditinjau terhadap gaya yang
timbul akibat gesekan pada tumpuan yang bergerak karena
adanya pemuaian dan penyusutan dari jembatan akibat dari
perbedaan suhu atau akibat yang lainnya. Gaya gesek yang
timbul hanva ditinjau akibat beban mati saja, sedangkan
besamya gaya gesek tersebut ditentukan berdasarkan
koefisien gesek pada tumpuan yang bersangkutan.
b. Kombinasi Beban

Aksi rencana digolongkan ke dalam aksi tetap
dan aksi transient. Kombinasi beban umumnya didasarkan
kepada beberapa kemungkman tipe yang berbcda dari
yang bekerja bersamaan. Aksi rencana ditentukan dari aksi
nominal yaitu mengalikan aksi nominal dengan faktor
beban yang memadai. Faktor beban untuk keadaan batas
ultimate didasarkan kepada umur rencana jembatan 50
tahun.

I'/!«

-rfr'



BAB III
METODOLOGI

3.1. Pengumpulan Data
Data-data yang diperlukan untuk perencanaan adalah sebagai

berikuf :
3.1.1 Data Lokasi Jembatan

Jembatan Kali Barek berada di Kabupaten
Malang. Jembatan ini berada pada Jalur Lintas selatan
yang melintas pada Sungai Kali Barek yang terletak pada
Dusun Wonogoro, Desa Tumpak Rejo, Kecamatan
Gedangan, Kabupaten Malang.

3.1.2 Data Existing Jembatan
Jembatan Kali Barek mempunyai bentang 120

m. Lebar dasar sungai adalah 53 m. Jembatan ini dibagi
menjadi 3 bentang masing - masing 40 m. Jembatan ini
menggunakan konstruksi beton pratekan dengan 2 pilar, 2
kepala jembatan dan menggunakan pondasi sumuran.

Selanjutnya pada Tugas Akhir ini akan
dimodifikasi menjadi 2 bentang, masing - masing 40 m
dengan sistem rangka baja terbuka dan 80 m dengan
sistem rangka baja berbentuk busur.

3.1.3 Data tanah
Tanah dilokasi jembatan ini mempunyai daya

dukung yang cukup tinggi. Hal mi disebabkan karena
lokasi jembatan yang berada di wilayah dataran tinggi
dan mempunyai tekstur batuan. Dari hasil penelitian (
sondir ), pada kedalaman 2 m dan muka tanah, tekanan
konus dapat mencapai 46.70 kg/cm .

3.1.4 Data Hidrologi
Dari perhitungan debit, didapatkan debit

maksimum untuk banjir 50 tahunan adalah 863.764
mVdetik. Muka air normal berada pada 6.64 m dibawah
jembatan existing. Sedangkan muka air banjir
mempunyai elevasi 3.39 m dibawah jehibatan existing.

23
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3.2. Metode Pembebanan
Berdasarkan BMS 1992, aksi-aksi (beban, perpindahan dan
pengarah lainnya) dikelompokkan menurut sumbemya
kedalam beberapa kelompok, yaitu :
1. Beban Mari

a. Berat sendiri
Berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan
elemen strruktural, ditainbah dengan elemen non
structural yang dianggap tetap.

b. Berat matt tambahan
Berat seluruh bahan yang membentuk suatu beban
pada jembatan yang merupakan elemen non
struktural, dan mungkin besamya berubah selama
umur jembatan.

c. Tekanan tanah
Pada bagian pondasi, harus diperhitungkan adanya
beban lalu-lintas bekerja pada bagian daerah
keruntuhan aktif teoritis. Besamya beban adalah
setara dengan tanah setebal 60 cm yang bekeija
merata pada bagian tanah yang dilewafi oleh beban
lalu lintas tersebut. Beban ini hanya diterapkan untuk
menghitung tanah dalam arah lateral saja.

2. Beban Hidup / Lalu - lintas
A. Lajur Lalu lintas
B. Beban lajur “D”
C. Pembebanan Truk “T
D. Pembebanan Lalu lintas yang dikurangi
E. Faktor beban dinamis
F. Gaya Rem
G. Gaya Sentrifugal
H. Pembebanan pada pejalan kaki
Beban - beban ini seeara rinei telah dibahas dalam bab II
Tinjauan Pustaka

3. Aksi Lingkungan
A. Penurunan
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Penurunan dapat diperkirakan dari pengujian yang
dilakukan terhadap bahan pondasi yang digunakan
dan bila tidak dilakukan pengujian maka besar
penurunan diambil sebagai asumsi, yang asumsi
tersebut nilainya merupakan batas atas dari
penurunan yang akan teijadi.
Batas perbedaan penurunan yang dianjurkan adalah:
• Penurunan merata dari satu pilar atau abutment

yang mnyebabkan penurunan pada lantai
jembatan .

penurunan maksimum = bentang/200 untuk
bentang sederhana
penurunan maksimum - bentang/300 untuk
bentang menerus

• Penurunan tidak merata dari satu sisi atau
abutment yang menyebabkan puntir pada lantai
jembatan :

puntir maksimum (radius) = bentang/4000
untuk jembatan pelat dan gelagar 1.
puntir maksimum (radius) = bentang/10000
untuk jembatan jenis box.

B. Pengaruh temperatur
Pengaruh temperatur dibagi 2 :

Variasi pada temperatur jembatan rata-rata yaitu
digunakan daiam menghitung pergerakan pada
perletakan dan sambungan peiat lantai.
Yrariasi temperatur didalam bangunan atas
jembatan, yaitu variasi perbedaan suhu oleh
pemanasan langsung sinar matahari diwaktu
slang pada bagian atas permukaan lantai dan
pelepasan kembali radiasi di waktu malam.

Tabei 3,2.1, Nilai temperatur untuk tiap type jembatan
Temperatur j

rata-rata
maksimum

Temperatur rata-
rata minimum (1)Type jembatan atas
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Lantai beton diatas gelagar
atau box beton

40 °C15 °C

Lantai beton diatas gelagar,
box atau rangka baja
Lantai pelat baja diatas
gelagar, box atau rangka baja

40 °C15 °C

45 °C15 °C

Catalan :
(1) Temperatur rata-rata minimum bisa dikurangi

5° C untuk lokasi yang terletak pada
ketinggian lebih besar dari 500 m diaias
permukaan air laut.

label 3.2.2. Nilai koefisien Perpanjangan dan Nilai (E)
Modulus

Elastisitas
(MPa)

Koef. Perpanjangan
akibat suhuBahan

12 x 10* per °CBaja 200000
Beton :
Kuat tekan < 30
MPa
Kuat tekan < 30
MPa

10 x 10"6 per °C
10 x 10^ per °C

25000
34000

24 x 1 O'6 per °CAlumunium

C. Gaya Aliran Air
Gaya seret nominal ultimate dan daya layan pada
pilar akibat aliran air tergantung pada kecepatan
sebagai berikut :

TEF = 0,5 x CD x Vs x AD (kN)
Dimana :

= koefisien seret
= kecepatan air rata-rata (m/dt) pada

keadaan batas yang

CD
Vs

-v...
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ditinjau, dalarn hal ini kecepatan batas hams
dikaitkan dengan periode ulang dalam tabel
2.4.

AD = Luas proyeksi pilar tegak luras arah aliran
(m2) dengan tinggi

sama dengan kedalaman aliran, lihat gambar
2.8.

Tabel 3.2.3. Nilai Faktor beban dan Periode ulang banjir
tahunan

Periode Banjir
Ulang

Keadaan Batas Faktor Beban
Daya layan untuk semua
jembatan

20 Tahun 1.0

Jembatan besar dan penting 100 Tahun
50 Tahun
50 Tahun
20 Tahun

2.0
(1) 1.5
Jembatan permanen
Gorong-gorong (2)
Jembatan Sementara

1.0
1.5

Catalan :
(1) Jembatan besar dan penting hams ditentukan

oleh instansi yang berwenang.
(2) Gorong-gorong tidak dikategorikan di dalam

banganan drainase ataa irigasi

• Bila Pilar tipe dinding membutuhkan sudut
dengan arah aliran. gaya angkat melintang
cukup besar akan semakin meningkat, Harga
nominal dan gaya-gaya ini, dalam arah tegak
lurus gaya seret adaiah :
TEF = 0,5 XCLX VsxAi.
Dimana :

(kN)

= koefisien angkat (gambar 2.7)
= luas proyeksi pilar sejajar arah aliran

(m2), dengan tinggi sama

CL
AL
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alirankedalamandengan
(gambar 2.8)

• Apabila bangunan atas dan jembatan
tcrcndam, koefisien scret bekerja di sekeliling
bangunan atas, yang diproyeksikan tegak lunis
arah aliran bisa diambil CD = 2,2.

Kecuali apabila data yang lebih tepat tersedia.

Untuk jembatan terendam, gaya angkatnya
meningkat dengan cara yang sama seperti pilar
ripe dinding. Perhitungan gaya angkat tersebut
adalah sama, kecnali bila besamya A( diambil
sebagai luas dari daerah luas lantai jembatan

D. Bebcm Angin
• Gaya nominal ultimate dan gaya layan

jembatan akibat angin tergantung dari
kecepatan angin rencana sebagai berikut :

TE = 0,0006 x Cw x (Vw) x AB (kN)
Dimana :

= kecepatan angin rencana (m/dt)Vw
untuk keadaan batas yang

ditinjau.
= koefisien seret (tabel 2.5.).

= luas ekivalen bagian
Cw
AB

samping jembatan (m2).
Tabel 3.2.4. Nilai koefisien Seret (Cfi

CwType Jembatan
Bagian atas massif ;(1), (2)

b/d = 1,0
b/d = 2,0
b/d = 6,0

2,1 (3)
1,5 (3)
US (3)

1,2Bangunan Atas Rangka
t
atatan :
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(1) b = lebar keseluruhan jembatan dihitung dari
sisi luar sandaran
d = tinggi bangunan atas, termasuk tinggi
bagian sandaran masif

(2) untuk harga b/d bisa diinterpolasi linear.
(3) Apabila bangunan atas mempunyai

superelevasi, Cw hams dinaikkan sebesar 3 %
untuk setiap derajat superelevasi dengan
kenaikan maksimum 25 %.

Tabel 3.2.5. Kecepatan angin sesuai letak jembatan
Keadaan hatas Sampai 5 km <tari pantai > 5 km dari pantai

Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultimate 35 m/s 30 m/s

• Luas Ekivalen bagian samping jembatan
adalah luas total bagian masif dalam arah
tegak lurus sumbu jembatan arah memanjang.
Untuk jembatan rangka, luas ekivalen ini
dianggap 30 % dan luas yang dibatasi oleh
batang-batang bagian luar.

* Apabila suatu kendaraan sedang berada diatas
kendaraan, beban garis merata tambalian arah
horizontal harus ditetapkan pada permukaan
lantai diberikan rumus :

TEW = 0,0012 x Cw x (Vw)2 (kN)

E. Pengaruh Gempa
Pengaruh gempa hanya ditinjau pada keadaan batas
ultimate. Pada metode beban statis ekivalen untuk
beban rencana gempa minimum dipakai rumus:

TEQ — Kh x IX Wy
Dimana .

= CxSKh
= gaya geser dasar totalTEQ

dalam arah yang ditinjau (kN)
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koefisienKh gempa
horizontal.

= Berat total nominal bangunan
yang mempengaruhi percepatan

gempa, diambil sebagai beban mati
ditambah beban mati tambahan (kN)

= Faktor kepentingan

WT

1
(tabel 2.7)

= Koefisien gempa dasar untnkC
daerah waktu dan kondisi

setempat yang sesuai (gambar
2.10).

= Faktor type bangunan.

Tabel 3.2.6. Harga I minimum untuk tiap jenis jembatan
S

Harga I minimumKlarifikasi
Jembatan memuat lebih dan
2000
jembatan pada jalan raya atau
arteri dan jembatan dimana
tidak ada rute alternative

perhari,kendaraan
1,2

Seluruh jembatan permanen lain
dimana rute altematif tersedia,
tidak termasuk jembatan yang
direncanakan untuk mengurangi
pembebanan lalu-lintas

1,0

Jembatan sementara dan
jembatan yang direncanakan
untuk mengurangi pembebanan
lalu-lintas
jembatan kelas II atau BM 70

0,8
pada muatan

• besamya “S” dapat diambil antara 1 sampai 3,
untuk jembatan tidak besar dengan satu atau
dua bentang dapat diambil S = 3.
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• Untuk pilar tinggi berat pilar bisa menjadi
cukup besar untuk mengubah respons
bangunan menjadi gerakan gempa, apabila
berat pilar lebih besar dari 20 % berat total,
maka beban statis ekivalen arali horizontal
pada pilar harus disebarkan sesuai dengan
gambar 2.9.

4. Pembebanan pada Bangunan Bawah
a. Kepala Jembatan (Abutment)

Kepala jembatan (abutment ) adalah suatu bangunan
atau bagian dari konstruksi jembatan yang
meneruskan beban mati dan beban hidup dan
bangunan atas ke pondasi.
Adapun gaya yang membebani abutment meliputi :
1 . Beban hidup dan beban mati dari bangunan atas

jembatan (t/m).
2. Gaya mendatar akibat geseran dan penahanan

gerak (t/m).
3. Gaya tekanan tanah (t/m).
4. Berat dari abutment itu sendiri (t/m).
5. Gaya Angkat (t/m).
6. Reaksi tanah (t/m2).

b. Pilar (Pier)
Merupakan suatu bangunan yang berfungsi

meneruskan beban dari bangunan atas ke tanah
pondasi. Bentuk dari pilar bervariasi sesuai dengan
penempatannya. Dapat diartikan bahwa pilar pada
aliran sungai tidak boleh menghambat aliran air pada
waktu banjir dan pada waktu air normal. Pada aliran
sungai pilar baiknya dipilih berbentuk bulat telur
yang selangsing mungkin.

Gaya luar yang bekerja pada pilar berbeda
dengan kepala jembatan. gaya yang perlu
diperhatikan adalah gaya luar yang bekerja searah
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sumbu jembatan dan gaya tegak lurus sumbu
jembatan.
Tekanan atas air pada saat banjir didapat dengan
persamaan sebagai berikut .

Ba'+Bb'
./772

label 3.2.7. Nilai konstanta untuk dap bentuk pilar
PR = K.Vf 2 +

Bentuk Bagian Ujung Pilar
Searah Dengan Aliran Air

Konstanta

0,07

f

O 0,04
C

0,02

<

Dimana :
= Faktor yang tergantung kepada bentukK

pilar.
Vf = Kecepatan aliran terbesar waktu banjir
(m/dt).
Ba'= Lebar bangunan pada titik a’ (m).

= Lebar bangunan pada titik b’ (m).
= Kedaiaman air banjir rencana dengan
mempertimbangkan

penggerusan (m)

Bb’
Hf
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c. Pondasi Sumuran
Pondasi sumuran cocok digunakan pada

daerah yang memiliki daya dukung tanah yang baik
Pada Tugas Akhir ini menggunakan pondasi sumuran
dengan pertimbangan bahwa, pada kedalaman sekitar
3 m telah didapatkan daya dukung tanah yang baik.

3.3. Metode Perhitungan
Konsep perhitungan kekuatan struktur baja yang

digunakan adalah dengan metode LRFD (Load and
Resistance Factor Design). Dimana ,kekuatan yang
disediakan oleh struktur yang sudah dikalikan faktor
pengurangan kekuatan (resistance) paling tidak sama dengan
beban-beban yang ada dikalikan faktor beban.
Rencana desain melalui beberapa tahapan, yaitu :

Penentuan mutu komponen yang akan dipergunakan.
Analisa Pembebanan.
Penentuan Jenis Komponen yang akan dipergunakan.

Perhitungan komponen sekunder dari jembatan, antara
lain : pipa sandaran, kerb, trotoar dan plat lantai
kendaraan.
Perhitungan struktur utama jembatan, antara lain :
a. Perhitungan gelagar melintang.
b. Perhitungan gelagar memanjang.
c. Perhitungan struktur rangka batang.
Perhitungan sambungan.
Perhitungan Abutment dan Pilar.

Kontrol perencanaan struktur dengan syarat-syarat yang
sudah ditentukan.

Berdasarkan metode LRFD, maka struktur baja harus
mampu memikul beban - beban seperti tersebut diatas
dengan kombinasi sebagai berikut :

1,4 D
1,2 D + 1,6 L + 0,5 (La atau H)
1,2 D + 1,6 (La atau H) + ( yn atau 0,8 W)
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1,2 D + 1,3 W + yLL + 0,5 (La atau H)
1,2 D + 1,0 E + YLL
0,9 D-(1,3 W atau 1,0 E)

3.3.1. Perencanaan Plat Lantai Kendaraan
Dimana untuk perencanaannya dianggap ebagai pelat 1
arah, menerus pada baiok memanjang.

-L K

f 4

d 3

I
6 A L O K K f K A K J A K'S

Gambar 3.3.1.1. Perencanaan Pelat Lantai
Ly/Lx >2 (dianggap pelat 1 arah)
Faktor Beban
- Beton cor ditempat

Muatan truk T
Ku = 1,3

is. XT

MS

= 2,0

Beban mati
- berat sendiri pelat
- berat aspal

= d3 . y beton . KUMS
= d4 . y aspal

qMu
(kNm)
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Beban hidup T
T U = 1 0 0 . ( 1 + 0 . 3 ) . 2

Perhitunsan Momen
Beban Mari : ( 1/10 ) . qMu . ( bl )2

Beban Hidup : 0.8 . ( S + 0.6 ) . T U / 1 0
M U

Kontrol Geser
Gaya geser ( V ) = KUTT . 100 . ( 1 + 0.3 )
Kemampuan geser ( Vu ) = Ak . Tegangan Geser -> Ak

= luas bidang kntis
Gaya Geser harus < Vu

Penentuan nenutanmn velat lantai Arab Lx, Lx dan tx
- Perencanaan tebal pelat lantai kendaraan didasarkan

pada perumusan Manual BMS (BDM) 1992 hal 5.2.
yaitu 200 < D > 100 + 0,04 L

- d = 250- (40 + >4.0 tul.)
Mu

b.d 2

0,85. fc' 600- pb = xp\ .
320 600 + fy

1,4- yomax = 0,75.pb ; pmm = —fy
bd 2 ) fc'Jr'/.-fc'/j-yV.

- p=
fJ SV1,2.Kcr. *
fc'

- As = p.b.d
1 1000S = -.Tt.d 2

.

^ 4 As perlu
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3.3.2. Penentuan Kekuatan BaJok Memanjang
Balok memanjang difungsikan untuk memikul beban lentur
atau lateral dengan perietakan sederhana, dimana balok
memanjang dihubungkan dengan "simple connection" pada
balok. Melintang.
Didalam Perencanaan dimana untuk perhitungan balok
memanjang yang memimpu plat lantai kendaraan,
Penentuan Penggunaan profil baja yang akan digunakan,
dimana hams diketahui informasi mengenai :

kg/m’
mm
mm
mm
mm
mm

W:
A:
B:
tw:
tf:
r: _

2cmF:
h : cm

A. Analisa Mekanika
/. Beban mati
- berat aspal
- berat beton
- berat sendiri balok
- berat bekisting

*= dj yaspal . bj (kN/m )
= dj ybeton . bi LF (kN/m’)
= x LF
~ 0,5 .bi.LF(dhaksu 50kg/m2)

qMu =
Momen lentur pada tengah bentang:MD=l/8.qMuA kN/m'

2. beban kidup
Dengan Perhitungan Garis Pengaruh untuk menentukan

koefien beban.
- Beban Merata (UDL): X = L < 30 m dimana besar q =
8 kPa = 8 kN/m2

dan qLj = q.bi ( kN/m )
- Beban Garis (KEL) , p = 44 kN/m , Beban KEL harus

diperbesar dengan DLA (Dynamic Load Allowance)
untuk memperhitungkan pengaruh dmamik. dimana
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persamaan untuk Balok memaniang meniadi P = ( 1 +
DLA ).b, .P ( kN )
Dengan Anaslias Garis Pengaruh, didapat Momen

Maksimal sebesar =
ML1 = P. % . X + qL1. 1/8 . X2 ( kN.m )
Hasil momen maksimal dibandingkan dengan momen
akibat beban T, dipilih yang terbesar.

- Beban Akibat Truk ” T “
dimana Beban T sebesar 100 kN. dengan faktor DLA
sebesar 30 %, dengan Garis Pengaruh diperoleh Momen
Maksimal sebesar :
ML2 = T.( 1 + 0,3 ) 'A . X ( kN.m )

B. Kontrol Dimensi
a. Kontrol Lendutan

L 600 = 1,67y
360 360
5 qlA 1 P.L3

384 E.Ix 48 E.Ix
y°

Dimana y < y°

b. Kontrol Penampang
bf 170Pelat sayap : Pelat Badan

h 1680— < 4»tw
Penampang kompak Mnx = Mpx
Dimana = kekuatan momen plastis; Z. Fy

= Modulus plastis
= tegangan leleh yang ditentukan.

(Struktur Baja Desain dan Perilaku, C.G Salmon 7.4.2.
hal 426 )

Penampang Non Kompak Mn = Mr = (Fy-Fr).S

Mp
Z
Fy
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(Struktur Baja Desairt dan Perilaku, C.G Salmon 7.4.3.
ha1426)

c. Kontro1 Lateral Buckling (LRFD 8.3)
Apabila balok mengalami gaya gravitasi, maka balok
akan melenfur. dimana pada profil bagian bawab akan
mengalami tank, sedangkan pada bagian atas balok
akan mengalami tegangan tekan. Untuk mendapatkan
kemampuan maksimal dan balok tersebut, maka lx
harus lebih besar dart ly. Pada kondisi lx > Iy, maka
akan teijadi perlemahan terhadap tekuk kesamping

(arah sumbu y). kondisi seperti ini disebut dengan
tekuk lateral ( Lateral Buckling).
Beban yang menyebabkan teijadinya tekuk lateral pada
umumnya jauh lebih kecil dibandingkan dengan beban
yang menyebabkan kegagalan lenfur vertikal. Untuk
mengatasi teijadinya tekuk lateral maka diperlukan
adanya suatu penahan lateral, seperti pada gb. Yang
memberikan suatu gambaran mengenai metode
penahanan lateral terhadap suatu gaya tekuk.

Lb = Jarak Penahan Lateral
E

Lb < Lp = 1,76.iy. — ; termasuk bentang
fy

pendek, sehingga Mn-Mp
Lp < Lb < Lr ; termasuk bentang menengah,
sehingga kuat nominal komponen struktur terhadap
momen lentur adalah

Mn -Cb{ LRFD8.3.1). Mr +{ Mp-Mr ) (j£zEL
( Lr - Lp )_ Mp
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Lr < Lb ; termasuk bentang panjang, kuat nominal
komponen terhadap lentur adalah Mn = Mcr < Mp
(dimana Mcr ditentukan didalam LRFD tabel 8.3-
1 )

d. Kontrol Geser

— < 1,10. ; dengan kn - 5 + 7— ,kuatWtw

geser nominal peiat badan harus diambil seperti
ditentukan dalam butir LRFD 8.8.3

h— <1,37. ,kuat geser
tw

nominal peiat badan harus diambil seperti
ditentukan dalam butir LRFD 8.8.4

h< — ,kuat geser nominal peiat badankn.E1,37.
fy (w

harus diambil seperti ditentukan dalam butir LRFD
8.8.5

3.33. Penentuan Kekuatan Balok Melintang

100 % D
60 cm =
lebar
kerb +
trotoar

50 % D

A

B
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B= lebar 2 jalur kendaraan + ( 2x lebar kerb + frofoar )
Beban "D yang dipikui oieh i baiok mehntang.

Dalam arah mehntang perlu ditinjau beban T dan kedudukannya.

175 cm175 cm 175 cm

A AA nf BB
untuk 1 lajurLLUntuk 2 lajur LL

Gambar 3.3.3.1. Beban UDL dan KEL
Dan permtungan momen dan konaisi Kedua diatas dipiiin
yang memberikan Mmax terbesar

A. Perhitungan Mekanika
i . Beban mail < aa i
Sebelum komposit ( q»u / )

nmininTmiTiiiî liiTmiTmiHillfBerat Bafok Memanjang

AA
B

Gambar 3.3.3.2. Beban Sebelum Komposit
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=(q WF • X,)/bi LFkN/m- Berat balok memanjang
- Berat balok melintang
- Berat pelat beton
- Berat bekisting

xLF
= A. . y ^ . <h . LF

x I F
on

kN/mqMul
= 1/8 . q M u i . B2 (kN.m)MqMul
M qM\

£ (5bajaGi =
Wx

Sesudah komposit : q\tu2

AAspal 0,3 m
I 1111111111111111111111111111TTTT V

B

(kN/m)
(kN/m)

berat aspal = X . dj . y aspa|
berat kerb = 0,3 .A. . y beton LF

4MU2=

MqMu2 = 1/8 . qMu2 B* (kN.m)
kN/m

MqM 2

^ CF bajaCl =
Wx

Gambar 3.3.3.3 Beban setelah komposit
2. Behan Hiduv ( gH )

BebanT ( lihatgbr. 3.3.3.1 )
T . 2 . ( 1 + DLA ) DLA = 0.3
MT =
Beban hidup untuk gelalar melintang adalah beban D yaitu

1 . Beban merata (UDL) , q = 8 x X (kN/m)
2. Beban Garis (KEL), p = 44 (1 + DLA) kN/m

Dimana besar DLA dihitung atas dasar bentang jembatan (L)
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M (p+q) = -
Hasil perhitumgan Momen tersebut diambil yang terbesar.

3.Tegangan-Tegangan Yang Terjadi Q.

m + r>7
TEGANGAN
AKH1R

SETELAH
KOMPOSIT

SEBELUM
KOMPOSIT

Gambar 3.3.3.4 diagram tegangan
4.Kontrol KIP (Lateral torsional buckling)
Pada profil komposit gerak ke samping sayap atas ditahan
oleh Shear Connector yang sangat rapat, sehingga panjang
tekuk ke samping keci] tidak menenfukan

5.Gaya Geser Maksimum
Gaya Geser Maksimum ( T maks ) diperoleh jika jumlah UDL

60 cm + (15- 25 ) cmKEL tidak simffiis
UDL +KiI I U

LdUdi L JdlUl f\WHJdlddll -> i
D

A(p+ «0 Gambar 3.3.3.5. Beban Gaya Geser Maximum

r >> A
i S' V •
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Untuk menghitung :
1 . Sambungan balok melintang ke rangka dan menjadi

beban pada rangka
Vi — V,\(qM ( i + V^(qM2) ' V (p - ( j )

Jika diasumsikan diterima badan WF, maka
V V -i i^ maks t baja

hxhAbadan

jika tidak mencukupi maka nilai V (p.q ) dan VA(qM2 ) bisa
dipertimbangkan dipikul profil komposit, maka besar
tegarangan geser yang terjadi menjadi :

^'( p+q ) 2 ) )(J KMC/ML )|T° =L maks T baja
h.tbl ikomposit' b

dimana Q = momen statis terhadap gr. Netral

2. Penentuan Jumlah Shear Conector, dimana juga
menentukan Shear Flow
V2 = V^q m2) + V( p + q) = gaya geser setelah komposit

5. Kontrol Lendutan / Kekakuan
B^ f (beban hidup saja) ^ ( BMS Manual 6.8.2 atau

800
BMS7.23.2 )

3.3.4. Penentuan Kekugtan Struktur Rangka

Gambar 3.3.4.1. Beban Terpusat pada Join

r̂ fS
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A. Beban Mari
Dimana P merupakan beban pada titik simpul dan P merupakan
beban mah sebelum dan sesudab komposit ditambah berat rangka
dan alat penyambung.
P = VA (qmi) + VA (qm2) + P^^Prangka sebesar q = (20 + 3L) kg/m‘(m2 luas lantai)
Dengan asumsi q diatas diasumsikan terraasuk aJat penyambung,
karena WF sekarang lebih ringan. (Prof Soemadijo, “Jembatan
Baja”, diktat ITS)
P Rangka = (q X A. X B/2 ) kg =
Penentuan gaya Dalam Struktur Rangka Si, S2 & S3 akibat beban
mati
Lihat kiri potongan I -1 X Mcsi = 0 ; RA = 5,5 P
RA . 5 Jt - '/2 P . 5 X -P (4A. + 3X + 2 k + lk) + S, . d2 = 0

kN (tekan)
X MCS2 = 0 (kiri potongan 1-1)
RA . 4 k - V2 P . 4 k -P (3k + 2 k+ k )-S2 d2 = 0
52 = +
X V = 0 (pada titik simpul A)
53 Sin a + RA- 14 P = 0 -> S3 == -

( k N )

Si =

kN (tarik)

kN (tekan)

B. Beban Hidup
Perhitungan Gaya dalam Akibat Beban Hidup berjalan dengan
Garis Pengaruh

CS S,

A '4- S2

A * j A ] ' A J T ~A T A 7 X ~ 71

*..-i- i- Vv, , V XV

\
I v ,v

Y TY S3

V Vi V, v V V VV
i



Gambar 3.3.4.2. Garis Pengaruh Batang SI , S2, S3, dan S4
V = VA(q)

Vl VA (p + q)
Dimana Reaksi di A pada Balok Melintang akibat beban D (UDL
+ KEL) pada posisi tidak simetris.
a. Garis Pengaruh S2 dan S[ sama

(Tekan )L.d2

b. Garis Pengaruh S3
1 kN di C, maka VA = 10/11 kN
X V = 0

VAS3 sin a + VA = 0 ; kN ; yi = S3 (Tekan )S3 = - -
sina

b. Garis Pengaruh S4
Dari Garis pengaruh S4 ditentukan nilai y5 dan y6
Dalam praktek jika harus dihitung besamya S4, hal-hal yang

perlu diperhatikan:
Pada posisi kendaraan penuh diatas jembatan, S4 justru
tidak maksimum (gp. S4 mempunyai 2 tanda)
S4 (tank maks.) = + (y3 + y4 + ys) VA (p + q) + y3 VA (p
+ q)
S4 (tekan maks) = - (yi + y2) VA (p + q) + y2 VA (p + q)

Kombinasi : beban mati (M) + beban hidup (H)
SI — [Si(M) + Si (H)] ; S3 (S3(M) + S3 (H))s2 = + [S2(M) +s2 ( H)] ; s4 = (S4( M) + s4 maks tarik ((+))

S4 = (S4(M) + S4 maks tarik ((-))
Dari perhitungan ; S4 (M> = 0
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C. Ikatan Angin
Untuk memikul beban angin lateral ada 2 macam :
1. Beban Angin pada bidang rangka yang dipikul oleh ikatan

angin atas dan ikatan angin bawah
2. Beban angin pada bidang kendaraan yang dipikul oleh

ikatan angin bawah
3. Pada jembatan terbuka (open frame) semua beban angin

diatas dipikul oleh ikatan angin bawah
D. Beban Angin Lateral
BEBAN ANGIN LATERAL (BMS : 2.4.6)
Faktor beban; KuEw = 1,2 (untuk metode LRFD)
Angin Bekeija Pada :
- Bangunan atas jembatan (rangka)
- Bidang samping kendaraan

1) Gaya nominal ultimit pada bangunan atas

TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 Ab (kN)

Cw = Koefisien seret ( tabel 2.9 BMS )
= 1,2 (rangka batang)

= Kecepatan angin rencana (m/det) ( tabel 2.10 )
Tergantung dan lokasi jembatan, misalkan lokasi jembatan < 5
km dan pantai , maka Vw sebesar 35 m/det
Ab= Luas ekivalen bagian samping jembatan

= luas total bagian yang masih dalam arah ± sumbu
memanjang jembatan
Untuk rangka batang Ab sebesar luas total bagian yang masih
yang dibatasi oleh batang-batang terluar
Sehingga Ab = 30% (1IX + 9fyfe/2

Vw

1
XTEW xWb jml.lap. ABAB+CD

2) Gaya Nominal Ultimit Pada Kendaraan Sepanjang Jembatan
Bekerja pada LK, hanya dipikul oleh Ikatan Angin bawah sebagai
Beban merata : TEW = 0,0012 Cw (Vw)2 kN/m
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2. Gerakan Tangensiai , H* (kN)

Gaya
geser. <C=3

!\ Regangan
geser

r
4. OA.* ada'ah luas

tek.an eieUif
Gaya tangential Regangan peser tangential

Gambar 3.3.6.3. Gerakan Tangensiai Tumpuan
Gerakan dalam arah dimensi memanjang, a dan 5*a (mm)
Gerakan dalam arah dimensi melintang, b dan 5*b ( mm )
Dimana 8*a dan 8*b teraiasuk komponen akibat gaya
horizontal H* (kN) yang untuk perletakan dengan tebal
karet total sebesar t (mm), luas denah karet total, A (mm )

H * .t
1000 .A.G

Maka gerakan total yang dihasilkan 5a dan 5b adalah 5*s
(mm)

dan modulus geser, G (Mpa) adalah mm.

3. Perputaran Relatif a*, , a*b (radian) antara
permukaan atas dan bawah dari perletakan dalam
arah sisi a dan b yang dihasilkan dari :
Perputaran minimum sebesar 0,035 radian sebagai akibat
dari toleransi pelaksanaan. yakni kurang tepatnya
pelaksanaan bangunana atas dan bawah. Perputaran
relatif dapat berupa perputaran bangunan atas akibat
beban mati dan hidup, perputaran yang dihasilkan oleh
pengaruh lentur akibat rangkak dan perbedaan suhu dan
perputaran akibat simpangan horisontal dari bangunan
bawah dan atau gaya vertikal eksentris. Dimana
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3.3.6. Perencanaan Perletakan
Perletakan Elastomer umumnya terbuat dari karet alam dan pelat
baja yang diikat bersatu selama vulkanisi, dan mempunyai
selimut sisi elastomer minimum sebesar 6 mm dan atas bawah
sebesar 4 mm untuk melindungi plat baja. Karet umumnya
disyaratkan agar mempunyai kekerasan IHRD 53 + 5.

. .\ i Ia !
i i i 1
!

I I • Sehmut .
b, adalah
nilai tcrkecil !

dari a dan t> !

!
XS

1
I-J

< * -l. il
\

Oenah PenampangDenah

Gambar 3.3.6.1. Denah Elastomer
A. Tahap 1 : Penentuan Pengaruh Rencana Terburuk

1. Beban Tegak Lurus pada Permulaan Tumpuan, V*
(kN)

0v Beban
tek3nI

*»•aRegangan jy
geser /

0
Gaya vertifcal Regangan geser tekan

Gambar 3.3.6.2. Beban Tegak Lurus pada Permukaan
Tumpuan
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Desain : Kombinasi
Kombinasi II

label 3.3.4.1. Kombinasi Pembebamn

I : M + H ; a < a
M + H + A ; a < 1,3

G-
PPBBIKomb.Behan

Gaya
M H A Komb.

III
BT

bab 4.1S, S. (M) +
S. (H)

1 + a3S, Si a3
(tekan) (M) (H)

bab 3.2I + b3S2 b3 S2 (M) +
S2 (H)

S2 S2
(tarik) (M) (H) 3.3

bab 4.9S3 S3 S3 S3(M) +
S3(H)

N = I +N =
(tekan) (M) (H) VAVA

M = MCM =
Mc

M = beban Mati
H = beban Hidup
A = beban Angin

3.3.5. Sambungan
Data : > gava batang Pu

> profil
Direncanakan

M<j>
Tebai plat
Fu

4>Rn = 0,75.2,4 . d . tp . fu
<)>Vd = 0,75 . rl . fu .Ab . m
pakai nilai yang terkecii
Jumlah baut = Pu / <)>Rn ”atau” Pu/<|)Vd tergantung yang
menentukan
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Beban pada titik simpul : Wb2 = A. . TEW (kN)
Beban pada ikatan angin bawah :

Wb = Wb, + Wb2
3) Konstruksi Ikatan Angin Bawah

Tinjau kiri pot. C-C :
SMcb3 = 0
t>3 = + (tarik)

4) Portal Akhir
Sumber : Kleinlogel, “Rigid frame formulas”
RA dipikul langsung HE (perletakan)
Re dipikul : HE = Rc

RC2
HA =

2
Rc .d2/sina (|)ZME = 0 ^ VA =

Z V -0 4 VE = - VA (>l )B
MG = Me = Rc d,—x ——2 sina
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perputaran dalam arah melintang akibat suhu dapat
diabaikan untuk jembatan kurang dari 10 m.

B. Tahap 2 : Petnilihan Perletakan Permulaan
Dari pengaruh rencana diatas dapat ditentukan lendutan
geser maksimum dan kapasitas beban vertical yang
diperlukan untuk 4 (empat) keadaan berikut .
a. Pada geser maksimum dan minimum dengan perputaran

nol
b Pada geser maksimum dan minimum dengan perputaran

maksimum
Untuk penentuan dimensi perletakan elastomer permulaan
dapat digunakan tabel 7.4 (a s/d s) BMS Manual.

C. Tahap 3 : Pemeriksaan Pemulihan Permulaan Terhadap
Bentuk dan Fungsi
Untuk kesesuaian perletakan berdasarkan BMS Manual untuk
meyakinkan fungsi yang tepat dari pemiiihan perletakan
permulaan.
1. Faktor bentuk ( S ), berada pada batas yang diijinkan

dengan rumusan
4 < S < 12
dengan faktor bentuk perletakan persegi tanpa baut

rumusan S:
a.b

2(a + b )(>

Dimana

( B\ -fC Q *2 C \mo j

= Panjang perletakan (mm)
= Lebar perletakan (mm)
= Tebal lapis efektif, dimana untuk selimut, besar
= 1,4 tc

dan bagian dalam, besar t,= tj (BMS 8.3.5)
- Tebai selimut (mm)
= Tebal lapis dalam (mm)

a
b
to
to

tc
t,
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2. Jumlah Regangan Tekan. perputaran dan geser
dibatasi sampai :

2.6
( BMS 8.4 (a) )Gsc + Gsr+ sh ~ C, + VG

Dengan :
6.5,F’ *x103

3^G(1+ 2S!)
r =^sc

8a 8b
A«h = A 1

a b )

°a“
2 + cr,62

{untuk pedetakan persegi)sr = 2JJ
S,Gsh = —/

Dimana
G = Modulus Geser = 0,69 MPa untuk IHRG 53

3. Untuk membatasi sekecil mungkm mengelindingnya
tepi-tepi atau kecenderungan pelat baja dari luas denah A
untuk melentur, regangan geser dibatasi sampai :

bila A*,> 0,9 AGsh maks 0,7
2-4* 1.1 bila 0,9 A > Aeg >i'sh maVs

A
0,8 A
Regangan Geser maksimum (BMS 8.5 (a) dan (b) :

> 1.0
£Sll

dengan batasan sebagaimana dialas.

4. Luas tumpuan efektif minimum, Aea > 0,8 A



53

5. Untuk mencegah lelah khususnya pada jembatan bentang
pendek, regangan tekan akibat beban hidup, e^i dibatasi
sampai :

0.69Gsc < 1.4 atau
V G

\ AV * 0.69— > 1.0 (hanya relevan untuk kasus
F V *° scv u

beban hidup vertical maksimum V*LL ) ( BMS 8.4 (i) )
6. Tegangan tekan rata-rata pada perletakan laminasi

dibatasi sampai dengan 15 MPa, ini adalah nilai tinggi
dan kekuatan beton dibawah pennukaan tumpuan perlu
diperiksa juga ( BMS 8.3.6.2 )

G

15Ar > 1.0y*
7. Untuk menjamin agar tidak terjadi tegangan tank tidak

berkembang dalam perletakan akibat perputaran, batasan
pada perputaran digunakan rumusan ;

aa .g + <jh .b
41

dengan :

> 1.0 ( perletakan persegi ) BMS 8.6.(a)

V * x\03"•-Ik. EA

CGS 2
dan E = Eh +

CGS2

1+L 0.75/? J
untuk perletakan persegi dengan a/b < 1
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1
Eh = AG dana b— + -

b a
_ , a , 3.3a
C = 4 + — 6

hh

8. Stabilitas perletakan dalam tekan dijamin oleh batasan
(BMS 8.7 (a) :

Ib&.S' A',V * ^ 2\G.S > 1.0atau
1000.K *3./Aefl

9. Tebal minimum ts dan pelat baja yang tertanam dalam
perletakan diperiksa dengan persamaan benkut ( BMS
8.8 ):

3Fn,1000/3 mm < ts >
A f y

atau
K A f y— > 1.0 dan > 1.0

3V * t , .\0003 l

10. Tahanan Gesek terhadap geseran (periu tahanan altematif
bila < 1 . 0 ) )
(BMS 8.9 (a) )
0,l.(F*+3000.^e)

ilo
H *

3.3.7. Perhitungan Abutment dan Pondasi
A. Pembebanan

Pembebana pada abutment dan pilar yaitu
1. Beban vertical seperti beban roda, berat sendiri plat/balok
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2. Beban Horisontal, seperti muatan akibat tekanan tanah (
Ta )

3. Total momen akibat beban vertical dan horizontal yang
terjadi terhadap titik berat abutment yang ditinjau (Mo).

B. Perhitungan Penulangan
Prosedur dibawah ini merupakan prosedur umum yang
dipakai dalam perhitungan berbagai macam tipe abutment
yang ada.
1. Penulangan Lentur

Perhitungan tulangan lentur dihitung berdasarkan BMS
Manual dengan prosedur sebagai berikut :
b (mm)
h (mm)
/c’ (MPa)
M* (Momen diambil dan Analisa Struktur dengan
kombinasi pembebanan)

M *

d (mm)
dc (mm)
fsy (MPa)

dc— dan .
d b.d 2

dengan tabel VH - s 66 nada RMS Manual dengan

berbagai variasi fcf (MPa) fsy (Mpa) dm

didapatkan nilai :

a. Rasio tuiangan tank ,

dc maka akan
d

4,
b.d

4cb. Rasio Tuiangan tekan,

Dimana persyaratan daktilitas memadai karena Ku = 0,4

dan persyaratan lain
Dari Tasio tersebut didapatkan dimensi tuiangan dan jarak
antar tuiangan, dalam hal ini nilai b diambil 1000 mm = 1

b.d

4c > mm.b.d b.d

m\
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2. Penulangan Geser
Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS
Manual 1992 dengan prosedur perhitungan sebagai
berikut :

d (mm)
do (mm)

ySry (MPa)
V* (Momen diambil dan Analisa Struktur dengan
kombinasi pembebanan )

Penentuan batas kehancuran badan beton akibat

bv (mm)
h (mm)
/c ' (MPa)

a.
V* pada beton :

Vllmaks ^ O^.fc’ bv. d,,
V* < KCR. Vumats (kehancuran badan akan tidak

menjadi masalah )
Penentuan Bagian beton terhadap kekuatan geser,b.

Vuc •

Arfc'T
M.J

Penentuan kekuatan geser dengan tulangan
minimum, Viw,:

VUmin — Vuc + 0,6 . bv-do
Penentuan kekuatan geser yang akan dipikul oleh

tulangan geser, Vus •
'

Vuc _ Pi. P2 .fl3.bv.d0.

c.

d.

v * V
Tr R U CVus=
K:

Penentuan luas tulangan geser dan jarake.
diantaranya :

Vus -S
fsy -do

3* Penulangan Konsol
Gaya horisontal dari susut dan rangkak serta perubahan
suhu, Nu :
Nu= Vu = l,2 VD + 1,6 VL
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Nuc = 1,6 (0,2 Nu )
Syarat untuk konsol pendek (PB’89 ps. 11.9.3.4 hal 83 )
a/d < 1
Mu = Vu.a + Nuc ( h-d ) .... (PB’89 ps. 11.9.3 hal 83 )
Vn = Vu/0 ... dengan 0 = 0,65 (PB'89 ps. 11.1.1 hal 72 )
Untuk beton normal .

Vn < 0,2 fc’.bw.d
Atau
Vn < 5,5 bw.d
Luas tulangan geser friksi untuk menahan gaya geser
berfaktor yang dihitung berdasarkan shear friction, Avf :

Avf — -T“-

(PB’89 ps. 11.9.3.2.1 hal 83 )

Luas Tulangan untuk menahan gaya horisontal Nu, An :
Nuc

An =

Luas tulangan horisontal untuk menahan momen
berfaktor, Af :

Mu
Af =

0,854. fy.d
Asi = 2/3.Avf + An
AS2 = Af + An

fc'
0,04. r̂b.dAsIIun fy

Maka didapatkan dimensi tulangan dengan jarak tertentu
Selanjutnya dicari tulangan sengkang ikat (Ah) denga
rumusan :
Ah, = 1/3 Arf
Ah2 = 0,5 ( As- An )

4. Perhiftingan Pondasi
Pondasi menggunakan pondasi sumuran

= Ab . at + P. JHP / SF
= daya dukung pondasi

Pt
Pt
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Ab = luas penampang pondasi
at = daya dukung tanah
P = keiiling
JHP = Jumlah Hambalan Pelekat
SF = Faktor Keamanan -A 5

Kontrol pondasi
Pu < Pt
Pu = Beban (gaya aksial) diatas pondasi



BAB FV
PERENCANAAN STRUKTUR LANTAI

KENBARAAN UNTUK JEMBATAN DENGAN
BENTANG 40 M

PerencaHaaa Plat Lantai Kendaraan
Perencanaan tebal minimum pelat lantai kendaraan
merrurut ketentuan BMS 1992 (pasal 6.7.2.1.) adalah :
ts > 200 mm
ts > 100 +- 0.04L L = Bentang dari pelat lantai
kendaraan (mm)
Data-data perencanaan Pelat lantai kendaraan adalah
sebagai berikut .

Panjang bentang (Ly)
gelagar melintang )
Lebar (Lx )

O Tebal Aspal

^ Bj Beton ( yc )
O Bj Aspal (yas )

^ Mutu Beton
/6’ = 25 Mpa

fc'=\0,76 + 0,2. logI0

4.!.

dimana : ts = tebal pelat lantai (mm)

= 4 m ( Jarak antar

l- 1.625 m
= 0.05 m
= 2,4 t/m3

= 2,2 t/m3

= K 300

Lx = 1,625 m

Mutu Beton
.Mutu Beton

15

(BMS 1992 seri 6 Pasal 6.1.4.)

Mutu Baia
* fi = 390 Mpa

= 2,1. 105 Mpa

^ Diameter Tulangan = 16 mm

^ Decking Beton, d’ = 25 mm
O Faktor Beban
- Beton Cor ditempat, K“ms = 1,3
- Muatan Truk T, K“rr = 2,0

Es

59
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4.1.1. Perhitungan Pembebanan
Pembebanan Lantai Kendaraan
Pelat lantai Kendaraan direncanakan dalam kondisi
batas ultimate, maka beban-beban yang terjadi diberi
faktor beban sebagai berikut :

* Berat sendiri beton yang dieor ditempat
Kuus = U

Beban mati tambahan pada kondisi umum
= 1,4TJK M4

Beban Hidup Truk “T”
Ksrr = 2,0

Beban-beban yang bekeija pada lantai kendaraan
adalah :

a). Beban mati
Beban mati yang bekeija pada pelat lantai

kendaraan terdiri atas :
Berat sendiri beton = 1,3.0,20.24 =6,24kN/m

- Berat Lapisan Aspal = 0,05 , 22 2 = 2,2 kN/m
Total beban mati (qMuD) =
Perhitungan Momen Tumpuan

MUD = 1/10 x qMu x Lx M/10 x 8,44 x i,6252
= 2,23 kNm
Perhitungan Momen Lapangan
MUD = 1/12 x qMuxLx2=l/12 x 8,44 x 1,625*
= 1,86 kNm

b). Beban Hidup
Menurut BMS 1992 pasal 2.3.1. beban hidup yang
digunakan dalam perencanaan pelat lantai adalah
beban “T\ Menurut BMS 1992 pasal 2.3.4. berat
terbesar dan as truk adalah 200 kN atau berat
terbesar dan 1 roda adalah 100 kN. Menurut BMS
1992 pasal 2.3.6. faktor kejut (DLA) adalah 0,3,
sehmgga PL-Tu -2 (1+0,3).100-260 kN.

8,44 kN/m
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Women pelat akibat beban hidup dihitung menunit
BMS 1992 pasai 2.5.5.( a), sebagai benkut :
MLD = 0,8 x ( S + 0.6 ) Tu / 10

= 0,8 x ( 1,625 -i- 0,6 ) 260 / 10
= 46,28 kNm

Mu = MUD + MLD-2,23 + 46,28
= 48,51 kNm

4.1.2. Perhituagaa Pemilangan Pelat
Sesuai SKSNI 1991 sebagai benkut :

Perhitungan Tulangan arah memanjang
Perhitungan Tulangan Tumpuan

= 25 Mpa
= 390 Mpa

a).

/c’
J y
t = 200 mm
<P = 16 mm (As = 201,06 mm2)
d’ = 25
d = 200-25-0,5 (16) = 167 mm
Mutot =(!,2.8.44)+(1.6.46,28)=84.176 kNmm

84,176 AQNtnmMuRn = = 0.0034b.d2
.<f> 0,8.1000 . 1672 mm*

Jy 390N/mm2; m = = 18,430,85. fc' 0,85.25
\ f \l.m.Rn1
. 1- 1P=

Jym\
1 2.18,43.0.0034

. 1-J1-18,43
p= 0,000009
P min — 0,0018
/^ mafcs - 0,75 . balance

390
i
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0,85/<?4 600

4 600^4
pmk,= 0,75.[0,056.0,652]=0,0275

0,85249.0,85 600
390 6001-390Pmaks 0,75. =0,75

P periu ^ P min ' P maks
0,000009 < 0,0018 < 0275
maka As = pmm . b.d = 0,0018 . 1000.167 = 599,53 mm2

1 s' }— .n.d 1000 1000
= — .7t . 16 *

.S = = 335,37mm2

v 4 As periu
Dipasang D16- 200

Perhitungan Tulangan Lapangan
/6’ = 25 Mpa
fy = 390 Mpa
t = 200 mm
tp - 16 mm (As = 201,06 mm2)
d’ = 25

V 4 599,53

d = 200- 25-0,5 (16) = 167 mm
Mu tot =(1 ,2. l ,86)+( 1,6.46,28) =76,28 kNmm

76,28 AONmm
b.d2

.<f> 0,8.1000. 1672W
Mu

- 0.0034 N/mm2Rn

fy 390 = 18,43m =
0,85./c' 0,85.25

l .m.Rn1
. 1- 1P=

fym

1 2.18,43.0.0034
18,43

p= 0,000008
Pmm = 0,0018
P maks — 0,75 . p bai

390

ance
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0,75.[0„056.0,652]=0,0275
P perlu ^ mitt < males
0,000008 < 0,0018 < 0,0275
maka Av = p mm . b.d = 0,0018 .1000.167 = 599.53 mm'w

P mats

10001000 1 2

= -JT.165= =335,7mm2

599,53.•4s peril/ 'v 4A
Dipasang DJ 6-200

b). Perhitungan Tuiangan arah melintang
Untuk pelat arah memanjang cukup dipasang tuiangan bagi
sesuai dengan ketentuan SKSN1 1997 pasa) 3.16.12 yaitu
didapatkan p = 0,00218 umtuk fy =390 & untuk tuiangan bagi
djpakai tuiangan ^8 (As = 50,27 mm2 ) sehingga :
As perlu = p . b. h = 0,00218 . 1000 . 167 = 346,06 mm2

A 10001000 1-.71.d' I5 = —.71.8 - 145,177mm2

V4 As perlu ^4 ) 346,06
Dipasang <j>8 -140
Untuk pemasangan tuiangan tumpum disamakan dengan
tuiangan lapangan yaitu <j>8 -140

Penutanaan MeUntang D16-300

t=

P^nulangan Memanjang 08-140

Gelagar Memaniang

elagar Mettafcang

Gambar 4.7.27. Skema Penulangcm Pelat Lantai
Kendaraan
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4.1.3. Kontrol Stabilitas Pelat Lantai Kendaraan
a. Kontrol tebal pelat lantai kendaraan

Menurut SKSNI 1992 pasal 3.2.5.(a). bila pelat beton
bertulang tidak dihitung lendutannya maka tebal
minimumnya adalah 1/28 (untuk ujung menerus), dan

juga harus dikalikan faktor 0,4 4
fy bila fy lain

700
dari 400 Mpa, sehingga tebal pelat minimum adalah :

3901625fyLX =55,55 mmHmin= — ] 0,4 -I 0,44
7002828 700

Hmin < H actual (200 mm) ok!

b. Kontrol Geser Pons Lantai

Arah penyeDaran bet>an T=lOOkNxl,3

BALOK MEMANJANG

LUAS BIDANG KONTAK RODA
KEULING KRITIS

Gambar 4.1.3.1. Skema Distribusi Pembebanan akibat
Roda Kendaraan

Menurut BMS 1992 pasal 6,7.2
= u.d.(fcv + 0,3.ocp)Vuc

2 ^— .Jfc' < 0.34 Vfc= 0,17. 1 +dengan fcv f3.h
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= kekuatan geser Ultimate dengan tidak
mempern1rungkan tulangan geser.

= Panjang efisien dan garts keliling geser

Vuc

u
kntis.
d = Tiflggj efekrif diawbi ) raia-rata disekeJiling
gans keliling geser kritis
fcv = Knot geser heton.
acp = intensitas rata-rata prategang efisien pada
beton.
ph = Perbandingan antara dimensi terpanjang dan
terpendek dan Juas efisien yang dibebani.

Kontrol gaya geser pons pada pelat lantai kendaraan
diperhitungkan terhadap beban truk T sebagai berikut

• Beban Truk “! dengan P = 25 kN iuas bidang kontak
roda 125mmx200mm{gaya geser ultimate)
Pu = KUT + (l + DLA\P =2.( l+0,3).25 = 65 kN
Kefcuatan geser Pons beton ditentukan sebagai berikut :

t plat\ (
+ 200 + 2.

t plat 'u = 2 A 125 + 2.
2 2l \

200 200u - 2.1 125 + 2. + 200 + 2. = 1450
2 2j \w

f„=m\+P\[f{ =<x\{u 2 1
— jv25=1,8111OkNmrn
175J

0,34.yj /c' = 1,696 Mpa = 1,696 . 10‘ kNmm

f i h j

diambii d = 16,7 cm (sesuai dengan perencanaan
tulangan )
Vuc = 1450.167. ( 1,818. 10'3 + 0,3. 2,1. 10'3)

=503,672 kN
Sehingga kontrol kekuatan geser pons lantai
Pu = 65 kN < Vuc = 503,672 kN ok...!
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• Beban Truk dertgan “T” dengan P = 100 kN dan luas
bidang kontak roda
500mmx200mm (gaya geser ultimate)

Pu = KUT +(l + DLA\P = 2,0.(1+0,3).100 = 260 kN
Kekuatan geser Pons beton ditentukan sebagai berikut :

t plat Y|t plat
+ 200 + 2.u = 2A 500 + 2.

2 ))2 V
200200

+ 200+ 2 .u = 2M 500 + 2. H 2200
22 )

Xv=CU -/l+^ĵ =Ql^1H-^JV25=1,8RIO3 kNmm2

0,M .<Jfc' = 1,696 Mpa = 1,696.10'3 kNmm2

diambil d = 16,7 cm (sesuai dengan perencanaan
tulangan)
Vuc = 2200.167. ( 1,818. l0‘3 + 0,3. 2,1. 10‘3)

= 899,395 kN
Sehingga kontrol kekuatan geser pons lantai
Pu = 260 kN < Vue = 899,395 kN ok...!

4.1.4. Perencanaan bangunan Pelengkap
Kerb

Trotoar direncanakan dengan lebar 60 cm dan
tebal 20 cm dan ditempatkan di atas lantai
kendaraan pada gelagar tepi yang dibatasi dengan
balok beton bertulang pada kedua tepinya dan
diisi pasir padat di tengahnya serta dilapisi tegel
di atasnya. Sehingga sifatnya hanya membebani
gelagar/balok utama

Kerb direncanakan dalam kondisi
batas Ultimate, sehingga beban-beban yang
beketja perlu diberi faktor beban sebagai berikut :
Beban rnati tambahan KUMA = 2,0.
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Lebar trotoar direncanakan 0,6 meter, trotoar
dibatasi o’ieh Kerb dengan dimensi 15 x 20,
direncanakan mampu menahan beban sebesar 15
kN/m, sepanjang bagian atas kerb. Maka untuk
trotoar sebap 1 meter beban yang bekerja adalah .
Pu = 2.15 =30 kN
Women yang bekerja pada trotoar adalah :
Mu= Pu . L = 30.0,2 = 6 kNm

Mu = 6/0,8 = 7,5 kNm = 7500000 N rumMn=
4

Direncanakan tulangan menggunakan 0 12 (As =
113,04 mm2) dengan decking 30 mm, maka :
d = h -decking - /2 0

= 150-30-(1/2.12)
= 124 mm
= ( 7500000 / ( 1000 x 1242 ) = 0,49
=( ( 0,85 x 0,85 x 24,9 ) / 390 ) x

((600/(600 + 390 )) = 0,027
P min = 1,4 /4 = 1,4 / 390 = 0,00359
P mats 0,75 . p

= 0,75. 0,027 = 0,02
= 390 / ( 0,85 x 24,9 ) = 18,43

p= 1 / 18,43 x ( I -V I- ((2 x 18,43 x 0,49) / 390}
= 0,009

maka As’= p .b.d = 0,009.1000.124 =1116 mm2

A1000I =101,34mm2

Jl116

Rn
pb

m

\1 1000 1S= - jzd = -.7112
Asperlu\4

Dipasang D12-100
Untuk tulangan penahan digxtnakan rasio tulangan
minimum, dimana :
maka As’=pmmvb.d= 0,00359.1000.124=445,16 mm2

sehingga dibutuhkan 6-010

14



Gambar 4.1.4.1. Skema Penulangan Kerb dan Stuktur dari
Trotoar

i

V ' ,V./ .

V
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d4 = 50

BALOK MEMANJANG

Gambar 4.2. I. Perencanaan dari lebal plai dan jarak anlar
gelagar

(X = jarak gelagar memanjangjarah anlar gelagar mehntang)

Disini diasumsikan babwasannya pcdetakan
pada tumpuan A & B adalah perletakan sederhana
(send?)- Perietakan tersebut adalah sambnngan pada
gelagar melintang berupa simple connection, yang
nantirvya akan berupa sambungan geser,

Profil yang akan digunakan adalah WF 400.200.7. i 1
kg/m’
cm4

mm
4cm

mm

w 56,6
20000lx

A 396
iy 1450
B 199

16,7ix cm
7tw mm
4,48<y cm

tf 11 mm
3Sx 1010 cm

16r mm
cm’sy 145

72,16 cm2F



70

1088 cm3Zx
h 396- (2.11) = 374 mm

cm3zy 222

4.2.1. Perhitungan Pcmbcbanan
a). Beban Mati

- beral aspal = 0.05 . 1,625 .22.2- beral beton = 0,20.1,625.24 . 1,3
- beral sertdfri profil

=3,575 (kN/m )
= 10,14(kN/m’)
= 0,566 (kN/m’)

- berat bekisling (10%.Wbeton)=0,1.10,1=1,014 (kN/m’)
=15,295{kN/m’)

Momen lentur pada tengah bentang . M» =l /8.qmu .Z2kN/m’
= 1/8. 15,295 42
= 30,59 kNm

Qmu

I

Gamhar 4.2.1.1. Pendistribmian Beban Pelat
Terhadap Gelagar memanjang
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b) Behan Hidup
Dengan Perhitungan Gans Pengaruh untuk

menentukan koefien behan.

- Beban Merata (LTDL): A, = L = 4 m < 3 0 m dimana besar
q = 8 kPa = 8 kN/m2 (L < 30 m ; q = 8 kPct ; Pctsal 2.3.3. L.
BMS 1992). dan qL[ = q.bi ( kN/m ), sehingga qLi = 8 .
1,625 = )3 kN/m

- Beban Garis (KEL) , P = 44 kN/m , Beban K.EL harus
diperbesar dengan DLA ( Dynamic Load Allowance ) untuk
memperhitungkan pengaruh dinamik. dimana persamaan
untuk Balok memanjang menjadi

DLA = 40%{Gambar 2.8 BMS 1992 hal.2.29)
= ( l + DLA ).b(.P ( kN )
= (1+0,4).1,625.44
= 100,1 kN

P
P

Gambar 4.2.1.2. Diagram Momen Maksimum akibat
Beban KEL dan DLA

Dengan .Anashas Garis Pengaruh didapat Momen
Maksimal sebesar =

Mu = P. */< . X + qLt. V/ . X . Vi. X ( kN.m )
= ( 100,1.0,25.4 ) + ( 1 3 . 0,2 5 . 4 . 0,5 . 4 )
= 126,1 kNm
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- Beban Akibat Truk ” T 44

Dimana Beban T sebesar 100 kN, dengan faktor DLA
sebesar 30 %, dengan Garis^e^garuh diperoleh Momen
Maksimal sebesar :

Gambar 4.2. /.3. Diagram Momen Maksimum akibat
Beban “T"

ML2 — T.( 1 + 0,3 ) V4 . Ar { kN.m )
= 100 . (1 + 0,3) . 0.25 . 4
= 130 kNm

Sehingga Momen dari beban hidup menggunakan Beban
garis dengan = 130 kNm

Mu = 160,59 kNm
4,2,2. Kontrol Profil

a. Kontrol Lendutan
L 400

800
~

800
5 q.L4 1 P.]}

384 E.lx 48 E.Ix

= 0,5y

y° +—.

(13)4004 1 (.100,1)400’
384 2,1.106 20000

+
48'

2,1.106.20000
= 0,11

5

Dtntana y° < y
0,11 < 0,5 ok.!
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b. Kontrol Penampang

Pelat sayap :
170v

2tf Jfy
170199

= 9,05 < 10,'752.. . .ok!<
2.11 V390

h 1680
Pelat Badan : — <

tw
1680374 = 53,43<85,07. . .ok!

7 V390

c. Kontrol Lateral Buckling
Lb = 400 cm
Lp = 185,847 cm
Lr = 468,383
Lp < Lb < Lr

= Cb [ Mr + ( Mp -Mr ) . ( Lr - Lb ) /Mn
( Lr - Lp ) < Mp
Cb = 1,67 ( diambil yang maximum )
Mr = Sx ( fy - fr ) -» fr = 70 MPa

= 1010 ( 3900 - 700 ) = 3232000 kg cm
Mp = Zx . fy

= 1088.3900 = 4243200 kg cm
Mn = 1,67 [ 3232000 + (4243200 - 3232000) .
(468,383- 400) / (468,383- 185,847)

= 5806162 kg cm > Mp
sebagai Mn = 4243200 kg cm
Mu < d>Mn
1605900 < 0,9.4243200 =3818880

Dipakai Mp

ok!
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d Kontrol geser
h— < 1,10.

(w

kn = 5 + (
5,47.2,1 -106374

< 1,10..
39008

(plastis LRFD 8.8.2)= 45 < 54,27
Sehingga Kuat geser nominal pelat badan sesuai
LRFD 8.8.3
Vn =0,6 x fy x Aw

= 0,6.3900 . (0,7.37,46)
= 61359,48 kg

4>.Vn = 0,9.Vn f(f> =0,9 label 6.4.2. LRFD hal. J8)
= 0,9.61359,48
= 55223,532 kg

a. Untuk UDL dan KEL
Vu max = (P + ( qll x k )JxVi

=(100,lkN+(13,508 kN!m x 4 m))x J/2

=77,066 kN
b Untuk Beban “T”

Vu max =Tx (1+0,3)
= 100.(1,3) = 130 kN

Diambii Va max = 130 kN (terbesar)
c. Untuk Beban merata (qd)

= Vi . qd . A

= >/2 . 13,508.4= 27,016 kN
Vu max

Sehingga Vu = Yud max + V«1 max
= (1,2.77,066) + (1,6.226,2)
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= 454,4 kN = 45440 kg
Vu < <f>. Vn
45440 < 55223,532 kg. ok..!

4.3. Pereneauaan Gelagar Vleltntang
Dalam perencanaan gelagar melintang, salah satu beban
yang diterima adalah dari balok memanjang, yang akan
didistribusikan menjadi beban terpusat kemudian
didistribusikan menjadi beban merata kearah melintang
(searah gelagar melintang) gb.4.3.3.
Profil yang akan digmakan adalah WF 800.300.16.30

kg/m’
cm4

mm
4cm

mm

241W
339000lx

A 808
ly 13800
B 302

33,2 cmI X
16tw mm
6,70*y cm

tf 30 mm
cm3Sx 8400

28r min
cm'Sy 915

370,6 cm"

9287 cm3

808- (2.30) mm : 748 mm
1416 cm3

F
Zx
h
zy
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Leber Trofoarv
Kerb & Profit
Ronjgka Utomo

Gambar 4.3. I . Pendistribusian Beban Merata
Terhadap gelagar MeSintang

Dalam arab melyrrtang periu diperhatikan beban “T”

dan kedudukannya.
550cm

50cmf—1 75cm—. r
T, T' ' 7\A / \1 00 cm

B=13
Vntuk 2 Lajur Laia L / n tas

.
A

m B

—1 75cm

TT„
7\

A / \
i. B= 1 3

Untuk t Lajur Lafu Lintas
CTV BA

Gambar 4.3.2. Skema beban terpusat
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4.3.1. Perhitungan Pemhebanaa
4.3.1.1. Beban Mati

f b1 b o l o k m e m Q n janqbe ro

i n 1 1 1 1' i ' ' 7\7V\

B=13
BA

Gamhar 4.3.1.1. 1. Skema Pendistribusian beban qml

a). Sebelum Komposit (qm 1)
-Berat balok memanjang=(0,566kN/m.4m/ 1,625). 1,1= 1,53 kN/m ’
-Berat balok mehntang = 2,41 . 1,1
-Berat pelat beton = 4 . 2 4 . 0,2 . 1,3
-Berat bekisting = 10% berat beton

= 2,651 kN/m’
= 24,96 kN/m’
= 2,496 kN/m’

=31,637kN/m’qml
RA = RB = ‘/2 . 31,637. 13 = 205,54 kN

= 1/8 q MI B"

= %.31,637. I32 = 668,33 kNm ~ 66833 kgm
MqMI

b). Sesudah Komposit (qm2)

kerb + trotoor

Gamhar 4.3.1.1.2.Skema Pendistribusian beban qml
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= 8,8 kN/m’
=24,96kN/m’

- Berat Aspal = 4 , 22.0,05.2
- Berat Trotoar+Kerb= 0.2 . 4 .24. 1,3

=33,76kN/m’qrr>2
MqM2 — i /8 q M2 B

=»/,. 33,76.132=713,18kNm=7131800 kgcm

(3163WJ7dri3=VA=VB=^ 22
l Behan Mera1a q

7 \ 7N/ V \

A

Gambar -4.3.1.1.3.Gaya VA dan tHakcbai beban
merata pada gelagar

4.3.1.2. Beban Hidup (qb)
Beban hidup untuk geiaiar melintang adaiah beban D

yaitu
1. Beban merata (UDL) , q =8 x\=8 kpa x 4 m x 2=64 kN/m’
2. Beban Garis (KEL), p =44 kN/m’x 2 x(1+0,3)=}14,4 kN/m’

(p+q) = 64 kN/m1 + 114,4 kN/m’

= 178,4 kN/m’ = 1,784 kN/cm’
2 , ** K-iNV -r>

89,2 k. N / n'89,2 kN/n'

llll ! lnl ! ! llllll!llll ! ! ! l ! ! ! !! ! llHIII
.< J * . ? . . } . i . . .

\ ....>, i > J, 5, > >, 1, >,

A

ZAA

/AA k 5,5na k-0.6 m-A,6 m-fk |3,15 n3,15 n

Gambar 4.3.1.2.1. Beban p+q pada gelagar melintang
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VA =VB= ( 14 x (( 2 x 8920 x 3,15 )+( 17840 x 5,5 )) )
= 77158 kg

Mmax = 77158 . 6,5 -((17840 . 0,5. 5,5 ).(0,25 .
5,5))-((8920. 3,15 ).(0,5.5,5 + 0,5.3,15 )

= 188981,35 kgm = 18898135 kg cm
4.3.1.3. Beban Truk (Beban T), T = 100 kN

Permodelan beban dilakukan dengan dua trtacam,
175 cmyaitu :

A A
4 VBB= 13 m

Crowbar 4.3.1.3. 1. Gava VA dan VB akibat beban hidiw
A

akibat Truk Searah
Tu = 100 kN
VA = 100 kN
Mmaks= VA: 6,5- Tu , 0,875 = 650-87,5 =562,5 klsLm

175 cm 175 cm

4ifA A
B

Gambar 5.3.1.3.2. Gaya VA dan VB akibat beban hidup
akibat Truk Dua Arab

VA = 200 kN ; Tu = 300 kN
Mmaks =VA.6,5-TU.(1,75+0,5) -Tu.0,5=1300-225-50-1025 kN.m

Karena yang mengfaasiikan momen yang ferbesar akibat
UDL dan KEL maka momen yang menentukan adaiah
18898135 kg.cm

Maka Momen Total akibat beban hidup dan mati :
Mmai;s total — MqM2 T M (p+q)

= 7131800 + 18898135 = 26029935 kg.cm
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43.1.4. Penmtuan Garis Netral dcagan metode plastis
a. Penentuan bC

bt = L/4 = 13/4 = 3,25 m
bp, = b£ = 4 m
br = bf + )6t = 0302 + 16 (0.2) m =3,502 m
dipiiih bn = 3,25 m

b. Mtroilih Laas daerah (As perlu)
v etekUf

0,85.fc’

rr c
tebal plat beton ;

j PNA
I

d1
d/2

CG
d = tinggi profit T

d2

*y—*

Gambar -i.3. / . Tegangan kerja komposit metode piastis

C = 0,85.fe’.a.bE , dimana untuk mencan gaya yang
bekerja paaa penampang beton plat (tegangan meraia

sebew0,85.fc’ yang bekerja pack tebal a)

As yang dibutuhkan =
Mu

a\Jd,y\A" 2 j
fC.G Salmon, if).11.2. huL6v5)

<fth — 0.85 antsk hatok komposit
ts - tebal plat

9b -
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d = finggi profil
a = untuk ts = 20 cm, asumsi
a berada difengab = 10 cm

251004350As yang dibutuhkan- 100 1̂9120,85.390. + 200-
2 ?— /'

= 1496,40mm2

c. Penentuan lokasi sunibu netrai piasfis dan
ptmeriksaan ktknatem kom posit
Diasumsikan sumbu netrai berada didaiam slab, a < ts
sehtngga :

As. fy = 8,48 mm, sehingga a < ts, garisa = 0,85. fc'.bE
aetra1 berada pada badan slab, sehmgga .

C = 0,85.fc’.a.bE =0,85.25.8,48.3250= 583307,40 N
T = As.fy = 1496,40.390 = 583596 N

a 912 8,48d
+200-dl = — + ts = 651,76 mm

- = 14%,40 .390.651,76
2

22 2 2

’ d
= As.fy. —+ts

\ 2-
= 380364529 Nmm
=<f>b .Mn=0,85.380364529=323309849,6Nmm

Mn

Mp
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•3250 mm-
0,85.fc*

583307,40 N,48 mm
r

200+-8,48 = 1<J1,52200 mm
!

)

551,76 trtrn

9?N912 mm 583f

456 mm

—fy—

Gambar 4.3.J.4.2. Posisi garis neira1 pJasfis pada kamposil
d. Gaya Geser maksimum

Gaya Geser Maksimam ( t ) drperolek j?ka jamlah
UDL KEL tidak simetns

5.5 m
>

i i i i i i i i i n i I?OL +m.= q+?=a .?.*44 ( \+m>
AAAAAAAAAAAAAAA

2T“ 7\: 11,8 m VB>« 4B = T3
Gambar 4.3.JJ. PasJsi Behan UDL dan KELVA

2>,= 0
V4.13 - 17840.5,5 .«0.5x5.5) + 6,3 + 0,6 ) - <0.5 x 17840 x
6,3>.((0.5 x 6,3}+ 0,6 > = 0

946858 +210735 = 89045,62 kgVA. =
13



83

Untuk menghitung :
i. Sambungan balok melmtang ke rangka dan menjadi

beban pada rangka
V, = 39648 kg + 89045,62 kg = 128693,62 kg
Jika diasumsikan diterima badan WF. maka

128693,62V
- 347,26 kg/cm2 <iT° —niaks

370,6^badan

Tboja = 924 kg/cm2

2. Penenluan Jumlab Shear Collector, dimana juga
menentukan Shear Flow
V, = 128693,62 kg
Kebutuhan Shear Connector adalah
Oirencanakan Studs Diameter 25 mm tinggi total
100mm, kekuatan pada beton ft’ 20 Mpa
Adalah 144 Mpa (BMS bagian 7 tabel 7.10.
hai.7.101) jarak memanjang antar shear connector
adalah 400 mm ( rencana )

e. Lendutan/kekakuan
5 q.L4 1 P.lJ

384 ' FA 48 El
BA0 = f = < A = = 1300 /800+ — .

800
= 1,625 cm

A° = <5/384) . «1,784 + 0,2936) ,134/ 2 . 106) +{ 100 .
L>

13s / 2 . 106) < A = = 1,3 cm
800

A° = 0,15 cm < A = 1,3 cm ....( BMS Manual 6.8.2 )
4.3.2 Sambungan Balok Memanjang dan Balok
Melintang

Sambungan balok memanjang dan melintang
direncanakan menggunakan baut dengan diameter 12
mm dan pelat penyambung L 75.75.10
Baut tipe tumpu dan dibor
Baut 0 12 BJ 41 Ab = 1,130973355 cm2
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Baut dfbor 0 kibang = 12 + 1,60 = 13,6 mm
Sambunaan siku Baiok Memaniang I i bidang fieser )

Kontroi kekuatar, haul:
0 Vd =0,75 x 0,5 x fu x mx Ab

=0,75 x 0,5 x 4100 x 1 x 1,130973355
= 1738,872 kg ( menentukan )

0 Rn = 0,75 x 2,4 x d x tp x &
=0,75 x 2,4 x 1,2 x 0,7x 4100
= 6199,2 kg

Pu = Vi x ( qm x X + T )
=!4 x < 1350.8 x 4 +- 13000 )
= 9201,6 kg

0Vd : 1738.872 kg ( yang terkeci ) }

Pu 9201,6

Banvaknva bant = (b.Rn 1738.872 = 5,29 » 6

Oamhimeazi Raink Meliutane.oada Rangka( 2 bidane, &eser )

Kontroi kekuatan baut:
Bat diameter = 24 mm
0 Vd = 0,75 x 0,5 x fu x Ab x m

= 0,75 x 0,5 x 4100 x 4.5 x 2
= 13837,5 kg { menentukan )

0 Rn ~ 0,75 x 2,4 x d .Y i p x &
=0,75 x 2,4 x 2,4 x 2 x 4100
=35424 kg

0 Vd : 3477,743068 kg{y«Rg fesefcacd)
Pu 128693,62

13837,5 = 9,3,n = 10/2Banyaknya baut =
=5b«ah
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Pereacaimiin Posisi panajangan Baut
- .iarak Minimum dan pusat pengencang ke tepi plat

sesuai dengan BMS 1992 Pasal 7.12.6.1 adalah
tidak boleh kurang dan 2,5 $ nominal
pengencang. sehingga nilai minimum vang
didapat adalah 2,5 x 12-30 mm

- Jarak Tepi Minimum dan pusat pengencang ke
tepi plat sesuai dengan BMS 1992 Tabei 7.21.
dengan asumsi pemotongan pelat menggunakan
mesm didapatkan nilai adaiah 1,5 $ nominal
pengencang, sehingga nilai minimum yang
didapat adalah 1,5 x 12 = 18 mm.

- Jarak Maksimwn yang didapatkan sesuai dengan
rencana bahwa pengencang tidak perlu memikul
aksi rencana BMS 1992 Pasal 7.12.6.3. adalah
32tp ( terkecil ) atau 300 mm

- Jarak Tepi Maksimnm dan pusat pengencang ke
tepi plat sesuai dengan BMS 1992 Pasal 7.12.6.4.
adalah sebesar 12tp tetapi tidak boleh melebihi
150 mm



86

j—o D Balok Memanjang \AF 400 x 200 x 7x 11

4

Profii L75 K 75 K KJ
I 6 Bail.BJ 41012

1
BalokMelirtang WF 800x 300 x 16x 301— D

ira me\

Gambar 4.4.1. Sambungan Gelagar Melintang dan
Gelagar memanjang
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43,2,2 Kontrol Profil
a. Kontrol Lendutan

L 1300
800

~
800

5 q.L4 1 P.L3

384
'
~EIX 48 Eh

= 1,625y =

y°= + .

5 (l,2.29,36)13004 1 {l,6.378,4)13003
384 '

2,1.106 339000
+

48'

2,1 106 339000
= 1,27
Dimana y° < y

1,27 < 1,625 ok.!

b. Kontrol Penampang

Pelat sayap ;
bf 170

<
2 tf

302 170
5,03 < 8,61...,ok !<

2.30 V390
h 1680Pelat Badan :— <

tw
748 1680
16 ^ ^390

= 46,75 < 85,07. . . ok !

c, Kontrol Lateral Buckling
Lb = 1300 cm
Lp = 277,940 cm
Lr = 754,828 cm
Lb > Lr
Mn = Mcr = Cb . n/ L .VEIyGJ + (TTE/L)2 Iy . Iw
J = 1/3 , b , t3 = 1/3 . 30,2 . I ,63 = 41,23 cm4
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Iw = Iy . h2/4 = 13800.8082/4 = 2,25 . 109 cm6

Cb = 6,8
Mcr = 0,8. it/1300. V2.10*. 0,8 . 10° 41,23 + (it.2
.10"* /1300) 13800.2,25 ,109

=52067150 kg cm
Mp = Zx . fy

= 9287.3900 =36219300 kg cm
Mcr > Mp Mn = 36219300 kg cm
Mu < Mn ok!

d. Kontroi geser

— 1.10. k E» •
fy ’

= 5 + (, 300074J
< 1,10.

tw
5 = 5,29k n - 54

5,29.2,1.106748
390016

(plastis LRFD 8.8.2)
Sehingga Kuat geser nominal pelat badan sesuai LRFD 8.8.3

= 0,6 x fy x Aw
= 0,6.3900 . (1,6.74,8)
= 280051,2 kg

4».Vn = 0,9.Vn ( j =0,9 label 6.4.2. LRFD hal. 18)
= 0,9.41580 = 252046,08 kg

d. Untuk UDL dan KEL
Vu max = (Pxl + qll ) x Vi x A.

= (64 kN + 114,4 kN/m) x Vi x 13 m
= 1159,6 kN

e. Untuk Beban “T”
Vu max = T x (1+0,3)

= 100.(1,3) = 130 kN
Diambil Va max = 1159,6 kN (terbesar)

f. Untuk Beban merata (qd)

= 46,75 < 53,37

Vn
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= Vz , qd . X
= '/2.29,36.4 = 58,72 kN

Vu max

Sehingga Vu = Vud max + Vui max
= (1,2. 1159,6) + (1,6.58,72)
= 1485,472 kN

Vu < (p.Vn
148547,2 < 280051,2 kg ok.,!



BAB V
PERENCANAAN STRUKTIJR LANTAI

KENDARAAN 1JNTIIK JEMBATAN DENGAN
BENTANG 80 M

5.1. Perencanaan Plat Lantai Kendaraan
Perencanaan tebal minimum pelat lantai kendaraan
menurut ketentuan BMS 1992 (pasal 6.7.2.1.) adalah :

dimana :ts= tebal pelat lantai (mm)
= Bentang dart pelat lantai

ts > 200 mm
ts > 100 + 0,4L L

kendaraan (mm )
Data-data perencanaan Pelat lantai kendaraan adalah
sebagai benkut .

^ Panjang bentang (Ly)
antar gelagar melintang)
Lebar (Lx )

^ Tebai Aspal
^ Bj Beton ( yc )

° Bj Aspal (yas )

^ Mutu Beton

= 5,714 meter (Jarak

= 1,625 m
= 50 mm
= 2,4 t/m3

= 2,2 t/m3

= K 300

Lx = 1,625 m

iLy =5,7i4 m

= 25 Mpa

fc=\0,76 + 0,2. logl0
Mutu Belong ]

.Mutu Beton
15

(BMS 1992 seri 6 Pasal 6.1.4.)

^ Mutu Baja
* yy = 390 Mpa

= 2,1. 105 Mpa
^ Diameter Tulangan = 16 mm
^ Decking Beton, d’ = 25 mm
^ Faktor Beban =
- Beton Cor ditempat, Kums = 1,3
- Muatan Truk T, KVr = 2,0

Es

91
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5.1.1. Perhitungan Pembebanan
Pembebanan Lantai Kendaraan
Pelat Lantai Kendaraan direncanakan dalam kondisi
batas ultimate, maka beban-beban yang terjadi diberi
faktor beban sebagai berikut :

Berat sendiri beton yang dicor ditempat

Kum = 1,3
Beban mati tambahan pada kondisi umum

Kum = 1,4
• Beban Hidup Truk “T”

Ksn = 2,0
Beban-beban yang bekeija pada lantai kendaraan
adalah :

a). Beban mati
Beban meti yang bekerja pada pelat lantai kendaraan
terdiri atas :

Berat sendiri beton=1,3.0,2.24 =6,24kN/m2

- Berat LapisanAspal ~0,05.22 ,2 ~2,2kN/m;

Total beban mati (qD) =8,44kN/m2

Women pelat akibat beban mati dihitung sebagai berikut :
Perhitungan Women Tumpuan
MUD = 1/10 x qMu x Lx 2=1/10 x 8,44 x 1,6252
= 2,23 kNm
Perhitungan Women Lapangan
MUD = 1/12 x qMuxLx2=l/12 x 8,44 x 1,6252
= 1,86 kNm

b). Beban Hidup
Menurut BMS 1992 pasal 2.3.1. beban hidup yang
digunakan dalam perencanaan peiat lantai adalah beban
“T”. Menurut BMS 1992 pasal 2.3.4. berat terbesar dan as
truk adalah 200 kN atau berat terbesar dan 1 roda adalah
100 kN. Menurut BMS 1992 pasal 2.3.6. faktor kejut
(BLA) aihuaii 0,3, seiiiugga PL — 2.(3+6,3).300 —.260 kN
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Momen pelat akibat beban hidup dihitung menurut BMS
1992 pasal 2.5.5.(b). sebagai benkut .

M,Tumpuart= M, Lapangam0,8. - i> =0,s(̂ ^l io
S'+ 0,6 '', 260

io ;
= 46,28kN.m/meterpelav
= MUD + MLD
= 2,23 + 46,28
= 48,51 kNm

Mu

5.1.2. Perhitungan Penulangan Pelat
Sesuai SKSN1 1991 sebagai berikut :
a). Perhitungan Tulangan arah melintang

Perhitungan Tulangan Tumpuan
= 25 Mpa
= 390 Mpa
= 200 mm

/c’

Jy
t
<t> = 16 mm (As = 201,06 mm2)
d’ = 25
d = 200-25-0,5 (16) = 167 mm
Mutot =(1,2.8,44)+(1,6.46,28)=84,176 kNtnm

84,176.10Nmm
b.d2.(p 0,8.1000 .1672 /WW 3

Mu = 0.0034Rn =

390
N/mtn2; m = 18,43

0,85. fd 0,85.25

1 2.tn.Rn
P=

. fym

i r 2.18,43.0.0034
.1 1-J1-

18,43

/7 = 0,000009
P mm = 0,00 1 8
P mats 0, / 5 . p balance

390
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0,852490,85 600
390 600t-390

0,85/<?4 600

4 '6001-4
P mak,=0,75,[0,056.0,652]=0,0275

=0,75/3naks 0,75.

P perlu ^ P min ^ P maks
0,000009 < 0,0018 < 0275
maka As = pmm . b.d = 0,0018 . 1000.167 = 599,53 mm2

1000 1000= -. .̂16
J .—.n.dS = = 335,37mm2

599,53As perlu
Dipasang D16- 200

Perhitungan Tulangan Lapangan
/c’ = 25 Mpa
fy = 390 Mpa
t = 200 mm
(f> - 16 mm (As = 201,06 mm2)
d’ = 25

14 ^ 4

d = 200- 25 - 0,5 (16) = 167 mm
Mu tot =(1,2. l ,86)+(1,6.46,28) =76,28 kNmm

76,28.10A>WM

b.d 2.{t> 0,8J00al67r m̂I
Mu = 0.0034 N/mm2Rn

fy 390 = 18.43m =
0,85.4' 0,85.25

l .m.Rii1
. 1- 1P =

fym

2.18,43.0.00341
. 1- J1

18,43
p = 0,000008
pmin = 0,0018
P maks 0,75 . p balance

390
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p maks =0,75.[0,056.0,652]=0,0275
P perlu ^ P min ^ P maks
0,000008 < 0,0018 < 0,0275
maka Ay = p m j„ . b.d = 0,0018.1000 , 1 6 7 = 599,53 mm2

/ 1 \
S = -.n.d.' ,

10001000 = - .71.16 = 335,7mm2

As perlu y4 599,53v4
Dipasang D16 - 200

Perhitungan Tulangan arah melintang
Untuk pelat arah memanjang cukup dipasang tulangan
bagi sesuai dengan ketentuan SKSNI 1997 pasal
3.16.12 yaitu didapatkan p = 0,00218 umtuk fy =390
& untuk tulangan bagi dipakai tulangan ^8 (As =
50,27 mm2) sehingga .
As perlu = p . b. h = 0,00218 . 1000 . 167 = 346,06
mm2

b).

i looo—.#. 8 .
_ 1 p ) 1000S = —.n.d . = 145,

v 4 As perlu 346,06V 4
177 mm2

Dipasang <j>8 - 140
Untuk pemasangan tulangan tumpuan disamakan
dengan tulangan lapangan yaitu -140

[6-300nsEssKEasosiPen
fly

dxt=2flcm ^

Penulangan Memanjang 08i140

\
Getagar Memapjang

—-Gelagar Meltntang

Gambar 5.1.2.1. Skema Penulangan Pelat Lantai Kendaraan
5.1.3. Kontrol Stabilitas Pelat Lantai Kendaraan
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a. Kontrol tebal pelat lantai kendaraan
Menurut SKSNI 1992 pasal 3.2.5.(a), bila pelat
beton bertulang bdak dihitung lendutannya maka
tebal minimumnya adalah 1/28 (untuk ujung
menerus), dan juga hams dikalikan faktor

bila fy lain dari 400 Mpa, sehinggafy0,4 +
700

tebal pelat minimum adalah :
Hmin=

390fy 1625Lx . 0,4 +
700 ) 28 V 700

Hmin < H actual (200 mm) .....ok!
— 0,4 4 = 55,5mm
28

b. Kontrol Geser Pons Lantai

Arab penyebaran beban T=100kNxl,3

BALOK MEMANJANG

LUAS BIDANG KONTAK RODA
KELIL1NG KR1T1S

Gambar 5. L3.1. Skema Distribusi Pembebanan akibat Roda
Kendaraan

\

Menurut BMS 1992 pasal 6.7.2
Vuc = u.d.(fcv + 0,3.<rcp)

t. -
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2 \— ,yjfc' < 0.34 Vfcdengan fcv = 0,17. 1 +
fi .h

kekuatan geser Ultimate dengan tidak
memperhitungkan tulangan geser

= Panjang efisien dari garis keliling geser kritis.
d = Tinggi efektif diambil rata-rata disekeliling garis
keliling geser kritis
fcv = Kuat geser beton.
ocp = Intensitas rata-rata prategang efisien pada beton.

Perbandingan antara dimensi terpanjang dan
terpendek dari luas efisien yang dibebani.
Kontrol gaya geser pons pada pelat lantai kendaraan
diperhitungkan terhadap beban truk “T” sebagai berikut :

« Beban Truk “T” dengan P = 25 kN luas bidang kontak
roda 125mmx200mm (gaya geser ultimate)

tJu = K UT +(l + DLA\F =2.( l+0,3).25 = 65 kN
Kekuatan geser Pons beton ditentukan sebaga; berikut :

t plat 'll

Vue

u

3h

ri + 14- f onn 4-i-{{ 2 J Vu - 2 ))
200Vr /

200
+|̂200 + 2.

' 2 ^ f 2 ^
f =0,17 1+— J# =0,171+— V25=1»8U.10‘3 kNmml fih, \ 175)

0,34.^Jc' = 1,696 Mpa = 1,696 10‘3 kNmm
diambil d = 16,7 cm (sesuai dengan perencanaan tulangan)
Vuc = 1450.167. ( 1,818. 10'3 + 0,3. 2,1. 10'3)

= 503,672 kN
Sehingga kontrol kekuatan geser pons lantai
Pu = 65 kN < Vuc = 503,672 kN .. . .ok!

14 = 2 A 125 + 2. ) = 1450
2v\
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• Beban Truk dengan “T” dengan P = 100 kN dan luas
bidang kontak roda

500mmx200mm (gaya geser ultimate)
Pu = KVT + (l + DLA\P = 2,0.(1+0,3).100 = 260 kN
Kekualan geser Pons beton ditentukan sebagai berikut :

t plat( / t platu = 2A 500 + 2. + 200 + 2.
22l\

u 200200w = 2x 500 + 2. + 200 + 2. r = 2200
2 J V 2IV

/„=01 =01 jV25= 1,81U0-3 kNmm2

0,34.y[ ft = 1,696 Mpa = 1,696.10'3kNmm2

diambil d = 16,7 cm (sesuai dengan perencanaan tulangan)
Vuc = 2200.167. ( 1,818. 10° + 0,3. 2,1. 10'3)

= 899,395 kN
Sehingga kontrol kekuatan geser pons lantai
Pu = 260 kN < Vuc = 899,395 kN...ok!

5.1A. Perencanaan bangunan Peiengkap
Kerb

Trotoar direncanakan dengan lebar 60 cm dim
tebal 20 cm dan ditempatkan di atas lantai kendaraan
pads gdagar tepi yang dibatasi dengmt bak?k beton
bertuiang pada kedua tepinya dan diisi pasir padat di
tengahnya serta dilapisi tegd di atasnya. Sehingga
sifatnya hanya membebani gelagar/balok utama

Kerb direncanakan da!am keadisi bstas
Ultimate, sehingga beban-beban yang bekerja perlu
diberi faktor bebas sebaga!berikut :
Beban mati tambahan K!

MA = 2,0.
Ldw trotoar direncanakan 0,6 meter, trotoar dibatasi
oleh Kerb dengan dimensi 15 x 20, direncanakan
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mampu menahan beban sebesar 15 kN/m, sepanjang
bagian atas kerb. Maka untuk trotoar setiap 1 meter
beban yang bekerja adalah :
Pu = 2. I 5 =30 kN
Momen yang bekerja pada trotoar adalah :

= Pu . L = 30.0,2 = 6 kN/mMu
Mu = 6/0,8 = 7,5 kN/m = 7500000 NmmMn

*Direncanakan tulangan menggunakan 012(As=
113,04 mm2) dengan decking 30 mm. maka :

= h — decking - M> 0
= 150- 30- (1/2.12)
= 124 mm
= ( 7500000 / ( 1000 x 1242 ) = 0,49
= 1,4 //* = 1,4 / 390 = 0,00359

d

Rn
P min

P maks — 0,75 . p balance

600
4 '609-4J

pmaliS =0,75.(0,056.0,652]=0,02

, . 03248085 600
390 60039C

- =Q7fPmalcs 0,75.

m = 390 / ( 0,85 x 24 9 ) = 18,43
p= 1 / 18,43 x (1 - 1 1-( ( 2 x 18,43 x 0,49 ) / 390 )
= 0,009
maka As’ = p . b.d = 0,009. 1000 . 124 = 1116 mm2

AlOOO1000 1- .nxls= = -.n.12 =101,34 mm2

) Asperlu \4A
V* 1116

Dipasang 012- IQG
Untuk tulangan penahan digunakan rasio tulangan
minimum, dimana .
maka As’ = p mms
= 445,16 mm2

sehingga dibutuhkan 6-010

. b.d = 0,00359 . 1000 . 124
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012-100Trotoar

6-010

I y o oo o o o o

t=20cn> ~
oo o o oo

Gambar 5.1.4.1. Skema Penulangan Kerb dan Stuktur dari
Trotoar

5.2. Perencanaan Gelagar lYfemanjang

A BA
d4 = 50£T

-d3 = 200

BALOK MEMANJAN1

bl = 1,625 m
K Gambar 5.2. 1. Perencanaan dari tebal plat

dan jarak antar gelagar
(/. = jarak gelagar memanjang/ jarak antar gelagar melintang)
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Disini diasumsikan bahwasannya perletakan pada
tumpuan A & B adalah perletakan sederhana (sendi).
Perletakan tersebut adalah sambungan pada gelagar melintang
berupa simple connection, yang nantinya akan berupa
sambungan geser.
Profil yang akan digunakan adalah WF 400 x 400 x 13 x 21

kg/m’
cm4

mm-icm
mm

W 172
lx 66600
A 400

22400iy
B 408

17,5IX cm
13w mm
10,10>y cm

tf 21 mm
cm3Sx 3330

22r mm
iSy 1120 cm
iF 218,7 cm

cm3Zx 3600
h 400- (2.21) mm : 358 mm

1695 cnrzy
5,2.1. Perbitungaa Pembebanan
a). Beban Mati-herat aspal = 0.05 . 1,625.22 . 2 = 3,575

-berat beton = 0,20 . 1,625.24 . 1,3= 10,14
-berat sendiri pro01= 0,566

(kN/m )
(kN/m’)
(kN/m’)-berat bekisting (10%.Wbeton) = 0,1 .10,14= 1,014 (kN/m’)
(kN/m’)

Momen lentur pada tengah bentang :MD= l/8.qmuA‘ kN/m’
=1/8 . 15,295.5,7142
= 62,42 kNm

= 15,295^Imu
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Gelogar Mel in tong
/1

f

M e m a n j a r^r '

Gambar 5.2.1.1. Pendistribusian Behan Pelat
Terhadap Gelagar memanjang

b). Beban Hidup
Dengan Perhitungan Garis Pengaruh untuk
menentukan koefien beban.

- Beban Merata (UDL): X = L = 5,714 m < 30 m
dimana besar q = 8 kPa = 8 kN/m2

dan qLi = q.b|( kN/m ), sehingga qLi = 8 . 1,625
= 13 kN/m

- Beban Garis (KEL) , P = 44 kN/m , Beban KEL
haras dtperbesar dengan DLA (Dynamic Load
Allowance) untuk memperhitungkan pengaruh
dwtanrik, dnttana persamaan untuk Balok
memanjang menjadi

DLA =40%(Gambar 2.8 SMS 1992 hsd.2.29)
= ( 1 + DLA ).b,.P ( kN )
= (i+0,4).1,625.44
= 100,1 kN

P
P
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Dengan Anaslias Garis Pengaruh. didapat Momen
Maksimal sebesar =
Mu = P. !4 . A. + qu - 14 . A . l/2. A. ( kN.m )

=(100,1.0,25.5,714)+(13.0,25.5,714.0,5.5,714)
= 196,05kNm

- Beban Akibat Truk ” T “
Dimana Beban T sebesar 100 kN, dengan faktor
DLA sebesar 30 %, dengan Garis Pengaruh
diperoleh Momen Maksimal sebesar:

ML2 = T.( 1 + 0,3 ) 14 . A ( kN.m )
= 100 . (1 + 0,3) . 0.25 . 5,714
= 185,705 kNm

Sebingga Momen dan beban hidup menggunakan
Mu = 196,05 kNm

Mu = 258,47 kNm = 2584700 kg cm
5.2.2. Kontrol Profil

a. Kontrol Lendutan
L 571,4

800
~

800
5 q.L* 1 P.L3

384 E.Ix 48 E.lx
5 ((15,295))571,44 1 (l 00,l )571,43

384 2,1.106.66600
+

48 2,1.106.66600
= 0.154 + 0,0045 = 0,623

y° < y
0,623 < 0,71

b. Kontrol Penampang

Pelat sayap :

= 0,71y

y°

Dimana
ok.!

bf 170

= 9,71 < 10,752....ok!
408 170
2.21 V390
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h 1680
Pelat Badan :

tw
358 1680
13

<
>/390 = 27,53 < 85,07....ok !

c. Kontrol Lateral Buckling
Lb = 571,4 cm (jarak antar balok anak)
Lp = 418,984 cm
Lr - 1233,884 cm
Lp < Lb < Lr

= Cb [ Mr + ( Mp- Mr ) . ( Lr- Lb ) /Mn
( Lr- Lp ) < Mp
Cb = 1,06 ( diambil yang maximum )

= Sx ( fy - f r ) -> f r = 70 MPa
= 3330 ( 3900 -700 ) = 10656000 kg

Mr

cm
= Zx . fy
= 3600.3900 = 14040000 kg cm
= 1,06 [10656000+(14040000-

571,4)7(1233,884 -

Mp

Mn
10656000).(1233,884
418,984)

= 30836257,93 kg cm > Mp....
Dipakai Mp sebagai Mn = 14040000 kg cm
Mu < Mn

d. Kontrol geser

kn - 5 + -T = 5,31
*

5,31.2,1.106358
<1,10.

390013



105

(plastis LRFD 8.8.2)= 27,54 < 58,82
Sehingga Kuat geser nominal pelat badan sesuai
LRFD 8.8.3

= 0,6 x fy x Aw
= 0,6.3900 . 218,7
= 511758 kg
= 0,9.Vn
= 0,9.511758 = 460582,2 kg

Vn

<j>.Vn

a. Untuk UDL dan KEL
Vu max = (Pxl + qll) x V2 x X

= (100,1 kN + 13 kN/m) x !/2 x 5,714 m
= 323,13 kN

b. Untuk Beban “T”
= Tx (1+0,3)
= 100.(1,3) = 130 kN

Diambil Va max = 323,13 kN (terbesar)
c. Untuk Beban merata (qd)

='/2 . qd . X
= '/2 . 13,508.5,714

Vu max

Vu max
= 38,59 kN

Sehingga Vu = Vud max + Vul max
=(1,2.38,59) +(1,6.323,13)
= 563,32 kN = 56332

Vu < <j).Vn
56332 < 460582,2 kg ok..!

5.3. PerencaaassCdagsr
Dalam perencanaan gelagar melintang. salah satu beban
^ o rX r>l r>T*% yl V* r>l rvr>• r> ^ -» ryr* •> ^JOII^ Uitviiiiiu auuiOii Uuii uttiVtv ui^lilaiyaii^ yaii^ aivuii

didistnbusikan menjadi beban terpusat kemudian
/1J/i-t r»»% vnoawtnrl'i L.n.U.rwwuiuiju ii£viLi«£Ui

(searah gelagar melintang) gb.5.3.3.
a. » »>*

merata kcarah mekniaisg

akan digaaakan urc OAA 7AA IQ 7 /1
'< < * w, iv.*/ '4

% T*V**K>»
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kg/m’
4

w 286
498000lx cm
912A mm

4cm
mm

iy 15700
302B
37 cmIX
18tw mm
6,56 cm>y

tf 34 mm
cm10900Sx

28 mmr
cm'Sy 1040
cm2364F
cm312221Zx

: 844 mmh 912-(2.34) mm
3Z y 1619 cm

4—0.6 -̂3
Lebor Trotoor,
Kerb Sc Profit
Ranfgka Utama

A Lebar 2 Jalur Kendaraan

-A

Gambar 5.3. 1. Pendistribusian Beban Merata
Terhadap gelagar Melintang
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Dalam arah melintang perlu diperhatikan beban “T”
dan kedudukannya.

550cm
•!—1 75cm50cm^—1 75cm— 50cm-

i -T VTT„ T,

"-100 cm

B= 1 3
Untul< 2 Lojur Lclu Lintas

* r r iA

1 75c

T' l

i. B=13
Untuk 1 Lojur Lalu Lintas

nrA B

Gamhar 5.3.2. Skema beban terpusat

5.3.1. Perhitungan Pembebanan
5.3.1.1. Beban Mali f b i bo iok memon jonqbe ro

L I——I

8=13 m
BA

Gambar 5.3. 1.1. 1 . Skema Pendistribusian beban qml
Sebelum Komposit (qml)

- Beratbalokmemanjang=( l,72kN/m.5,714m)/2m.l, l=5,4 IkN/m
- Berat balok melintang - 2,86 . 1,1
- Berat pelat beton- Berat bekisting = 10% Herat heron

a)-

= 3,15 kN/m’
= 5,714.24.0,2 .1,3= 35,66 kN/m’

= 3 566 kN/m’

= 47,786kN/m’qml
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RA = RB = Vi . 47,786 . 13 = 310,609 kN
MqMi = 1/8 qMi B"

= V,. 47,786 . 132 = 1009,48 kNm ~ 10094800 kg cm
Sesudah Komposit (qm2)b).

kerb + trot

Gambar 5.3. 1.1.2.. Skema Pendistribusian beban qm2
- Berat Aspal= 5,714.22 . 0,05= 6,29 kN/m’

- BeratTrotoar+Kerb= 0,4.24 .5,714.1,3= 71,31 kN/m’
= 77,6 kN/m’qml

MqMi
_

1/8 qMi B2

= Vs. 77,6. 132 = 1639,3 kNm ~ 16393000 kg cm

(qni +qm2]xB (47,786+77fi )xl 3 =81}45kNVA=VB= 2
Beban Merata q

merata pada gelagar

5.3.1.2, Beban Hidup (qb)
Beban hidup untuk gelalar mdintang adalah beban D yaitu
I . Beban merata (UDL) , q = 8 kPa x \ = 8 kN/m2x 5,714
m x 2 = 9l,42kN/m’
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2. Beban Garis (KEL), p = 44 kN/m’ x 2 x (1 + 0,3 ) =
114,4 kN/m’

(p+q) = 91,42 + 114,4
= 205,82 kN/m’ = 2,0582 kN/cm’

I 205,82 klW
102,91 kN/n 102,91 kN/n7

A
5,5m0,6 m7

3,15 n3,15 n

Gamhar 5.3.1.2.1. Beban p+q pada gelagar melintang

VA = VB = */2 x ((2 x 102,91x 3,15)+(205,82 x 5,5 ))
= 890,17 kN

M max- 890,17.6,5-( 205.82 . 0,5 .5,5.(0,25 . 5,5) )
-( 102,91. 3,15 . (0,5.3,15+0,5.5,5 )- 1402,0125 kNm -14020125 kg cm

5.3.1.3. Beban Truk ( Beban T), T 100 kN
Pennodelan beban dilakukan dengan dua macam,
yaitu : 175

AA

^VA fVgB= 13 m

Gambar 5.3.1.3.1. Gaya VA dan VB akibat beban hidup akibat
Truk Searah
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Tu = 100 kN
VA = lOOkN

MmttfcS = VA. 6,5-Tu . 0,875 = 650-87,5 = 562,5 kN.m

175 cm 175 cm
T1 Tl T1 Tl

AA ^100-̂
B

Gambar 5.3.1.3.2.Gaya VA dan VB akibat beban hidup
akibat Truk Dua Arah

VA = 200 kN ; Tu = lOOkN
Mmaks = VA. 6,5 -Tu.( 1,75 + 0,5 ) - Tu. 0,5 = 1300 - 225 -
50 = 1025 kN.m
Karena yang menghasilkan momen yang terbesar akibat UDL
dan K£L maka momen yang menentukan adalah 1402,0125
kNm = 14020125 kg cm

Maka Momen Total akibat beban hidup dan mati :
Mtnaks total — ^4qM2 M (p.q)

= 16393000 4- 14020125 = 30413125 kg.cm
5J.1.4 Penentuan Garis Netral dengan metode plastis

a. Penentuan bE
b£ = L/4 = 13/4 = 3,25 m
bp; = bn = 5,714 m
bE = bf + 16ts = 0,302 + 16 (0.2) m = 3.502 m
dipilih bj = 3,25 m
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b. Memilih Luas daerah (As perlu)
b efek"4 ' 4

I I I

0,85.fc’

r ctebal Q

P M

d 1

>T

d2

u-fy.

Gambar 5.3.1.4.1. Tegangan ker/a komposit metode plastis

C = 0,85.fc’.a.bE , dimana untuk mencari gaya yang
bekeija pada penampang beton plat (tegangan merata
sebesar 0,85.fc’ yang bekerja pada tebal a)

As yang dibutvhkan -
Mu
d aA,/y- -

\1
(C.G Salmon.16.11.2. hal.605)

$h — 0,85 untuk balok komposit
ts = tebal plat
d = tinggi profil
a = untuk ts = 20 cm,

+ts-
2 .

)
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asumsi a berada ditengah = 10 cm

/4s yangdibutuhkam
304131250

912 100
+ 200-0,85.390

2 )2
=1513,93 mm2

c. Penentuan lokasi sumbu netral plastis dan
pemeriksaan kekuatan komposit
Diasumsikan sumbu netral berada didalam slab, a < ts
sehingga :

As.fy ~ 8,58 mm, sehingga a < ts, garisa = 0,85. fc'bE
netral berada pada badan slab, sehingga :
C =0,85.fc’.a.bE =0,85.25.8,58.3250 =590186,025 N
T = As.ty = 1513,93.390 =• 590432,7 N

a 912 8,58cl
+ 200- = 651,71 mmdl = — +/s

2 2 22
d

Mn= As.fy\ —+ts = 1513,93 .390.651,71
2 22

= 384790894,9 Nmm
Mp =$>.A/re=0,85.384790894,9=327072260,7 Nmm

3250 mm

<h85.fc’
c 590186,025 Nm m

200 mm 200-8.58 =191.42m

51.71 mm

912 mm 59043277 N

456 mm

—fy

Gambar 5.3.1.4.2. Posisi garis netral plastis pada komposi
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d. Gaya Geser maksimum
Gaya Geser Maksimum ( T maks ) diperoleh jika jumlah UDL
KEL tidak stains

KJ^m
UDL - KEL = q +p = 8 /.+44 ( 1+DLA

A11,8 m

^ YBTB = 13 m

Gantbar 5.3.1.4.3. Posisi Behan UDL dan KEL
I>« = 0
VA. l 3-20582.5,5(0.5x5.5+6,3+0,6)-(0.5x20582x6,3).(0.5x 6,3
+ 0,6 ) = 0

(1092389,65 + 243124,875)= 102731,89 kgvA. =
13

Untuk menghitung :
1. Sambungan balok melintang ke rangka dan menjadi beban

pada rangka
V = 81345 + 102731,89 = 184076,89 kg

2. Penentuan Jumlah Shear Conector, dimana juga menentukan
Shear Flow
V = 184076,89 kg
Kebutuhan Shear Connector adalah
Dtrencanakan Stads Diameter 25 «aa dsggi 49tal
kekuatan pada beton fc’ 20 Mpa
Adalafe 144 Mpa (BMS bogism 7 tobel 7.10.bed.7.101} jarak
memanjang antar shear connector adalah 400 mm (rencana)

e. Lendittan/kekakuan
5 q.L4 1 P.1}

384 ' El 48 El ~
B< A =A° = / = = 1300+ .

800
/800 = 1,625 cm
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A° = (5/384) . ((2,0582 +0, 776 ) .134/ 2 . 106) + ( 100 .

133 / 2 . 106) < A = B = 1,3 cm
800

A° = 0,16 cm < A = 1,3 cm ....( BMS Manual 6.8.2 )

5.4 Sambungan Balok Memanjang dan Balok
Mcllntang

Sambungan balok memanjang dan melintang
direncanakan menggunakan baut dengan diameter 12 mm
dan pelat penyambung L 75.75.10

Baut tipe tumpu dan dibor
Baut 0 12 BJ 41 Ab = 1,130973355 cm2
Baut dibor 0 lubang = 12 + 1,60 = 13,6 mm

Sambungan siku Balok Memanjang ( 1 bidane geser )

Kontrol kekuatan baut:
0 Vd = 0,75 x 0,5 x fu x mx Ab

= 0,75 x 0,5 x 4100 x 1 x 1,130973355
= 1738,872 kg ( menentukan )

0 Rn = 0,75 x 2,4 x d x tp x fii
= 0,75 x 2,4 x 1,2 x 1.3 x 4100
= 11513 kg

Pu = Vi x( qm x X + T )
= ‘/2 x ( 1350,8 x 5,714 + 100,1 )
= 7818,57 kg

0Vd =1738,872 kg ( yang terkecil )
Pu 7818,57

= 4,5 * 6Banyaknya baut
4> yd 1738.872

Sambungan balok melintang dan rangka

Direncanakan baut 0 30
{Control kekuatan baut :

0 Vd = 0,75 x 0,5 x fii x Ab x m
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 7,1.2
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= 29287,5 kg ( menentukan )

0 Rn = 0,75 x 2,4 x d x tp x fu
= 0,75 x 2,4 x 3 x 2 x 5500
= 59400 kg

Pu- 184076,89 kg
0 Vd yang menentukan adalah : 29287,5 kg (yang

terkecil)
Pu 184076,89 = 6,29 n= 8/2 = 4 buahBanysknya baut =

<j>Rn 29287,5

Perencanaan Posisi pemasangan Baut
• Jarak Minimum dari pusat pengencang ke tepi plat

sesuai dengan BMS 1992 Pasal 7.12.6.1 adalah tidak
boleh kurang dari 2,5 <j> nominal pengencang, sehingga
nilai minimum yang didapat adalah 2,5 x 12 = 30 mm

• Jarak Tepi Minimum dari pusat pengencang ke tepi
plat sesuai dengan BMS 1992 Tabel 7.21. dengan
asumsi pemotongan pelat menggunakan mesin
didapatkan nilai adalah 1,5 <j> nominal pengencang,
sehingga nilai minimum yang didapat adalah 1,5 x 12
= 38 mm.

• Jarak Maksimum yang didapatkan sesuai dengan
rencana bahwa pengencang tidak perlu memikul akst
rencana BMS 1992 Pasal 7.12.6.3. adalah 32tp
(.terkecil) atau 300 mm

• Jarak Tepi Maksimum dari pusat pengencang ke tepi
plat sesuai dengan BMS 1992 Pasal 7.12.6.4. adalah
sebesar 12tp tetapi tidak boleh melebihi 150 mm
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D Balok Memanjang WF 400 x 400 x 13 x 21

6 Baut BJ 41 0 12

P r o f i t L 912

10 Baut BJ 41 0 12

Balok Melintang WF 900 x 300 x 18 x 34

Balok Memanjang WF 400 x 400 x 13 x 21

0
:

0 ) 0

»T.S -rrr

Balok Melintang WF SOG x 300 x 18 x 34

lyyyyyyy.
302

Gambar 5.4.1. Sambungan Gelagar Melintang dan Gelagar
memanjang
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5.3.2. (Control Profil
e. Kontrol Lendutan

L 1300 = 1,625y
800 800

= 1 PLi
384 £./* 48 E.Ix

5 ((1,2 77,6))134 J_ (1,6.100)13003
384 2,1.106 498000

+
48 2,1.106498000

y° +— .

= 0.124 + 0,00006 = 0,125
Dimana y° < y

0,125 < 1,625
f. Kontrol Penampang

ok !

V 170Pelat sayap : <
2if Sfy

302 170 = 4.44 < 8.61.. .ok !
2.34 i/390

h 1680Pelat Badan : — < 3tw
844 1680
18 ^

i/390
= 46,89 < 85,07....ok !

g. Kontrol Lateral Buckling
Lb = 1300 cm
Lp = 272,132 cm
Lr = 750,774 cm
Lb > Lr

^Mn = Mcr = Cb . n/L \ElyGJ + (TTE/L)2 Iy . Iw
J = 1/3 . b . t3 = 1/3.30,2 . 1,83 = 58,71 cm4

Iw = Iy . h2/4 = 15700.8442/4 = 2,80 109 cm6

Cb = 0,68
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Mcr = 0,68 . w/1300. V2.106 0,8 . 106. 15700
.58,71 + (TI.2 . lO^ /nOO) 15700.2,8.109

=32124683 kg cm
Mp = Zx . fy

= 12221.3900 = 47661900 kg cm
Mcr < Mp •¥ Mu = Mcr = 2221134,45 kg cm
Mu = 30413125 kg.cm < Mn ok!

h. Kontrol geser
h K -E .

fy '— < 1,10.
(W

kn = 5 + T
5

(a f 5 + (13000/ fv h> v / 844/

5,32.2,1.106

= 5,32

844
< 1,10.

3900
= 24,82 < 58,87 (plastis LRFD 8.8.2)

Sehingga Kuat geser nominal pelat badan sesuai
LRFD 8.8.3

34

= 0,6 x fy x Aw
= 0,6.3900 . (84,4 x 1,8 )
= 355492,8 kg
= 0,9.Vn
= 0,9.355492,8= 319943,52 kg

Vn

4>.Vn

d. Untuk UDL dan KEL
Vu max= (P + q) x!4 x X

= (91,42 + 144,4 kN/m )x 13 x‘/j
= 1532,83 kN

e. Untuk Beban “T”
Vu max= T x (1+0,3)

= 100.(1,3) = 130 kN
Diambil Va max = 1582,83 kN (terbesar)
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f. Untuk Beban merata (qd)
Vu max = ‘/2 . qd . X

= 14.77,6 . 13 = 504,4 kN

Sehingga Vu = Vud max + Vul max
= (1,2.1582,83) + (1,6.504,4)
= 2646,436 kN = 264643,6 kg

Vu < 4>. Vn
264643,6 < 319943,52 kg ok..!



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR

RANGKA UNTUK JEMBATAN
DEIVGAN BENTANG 40 M

6.1. Pembebanan Saat Peluncuran
Pembebanan sebelum peluncuran adaiah beban sendiri

struktur rangka yang terpasang. alat perryambung, beban
angin dan beban pekerja dengan asumsi struktur rangka
bekerja secara kantrlever pada ujung peluncuran.

Gambar 6.1.1. Sketsa rangka ulama
•Beban Mati ( Menghitung beban P )

- Perkiraan berat Sendiri Rangka
Berat sendiri 2 gelagar induk ditaksir :
G ={ 20 + 3.L ) b.L { Paket Jembatan Ir. H.J. Struyk )

= ( 20 + 3.40 ) 13 .40 = 72800 kg = 728 kN
- Berat 1 gelagar induk = 728 12 = 364 kN
- Berat 1 titik simpul = 364 / (n-1) = 364 / (11-1) = 36,4 kN
= 3640 kg
sebingga beban mati adaiah sebagai berikut,- Berat Sendrri Balok Melintang -241 x 13 x 14 x 1,1

= 1723,15 kg- Berat balok memanjang =(56,6 x 4yi,625x 13 x 14 x 1,1
= 1992,32 kg

~ 3640kg- Berat rangka
P = 7355,47 kg

* Beban Hidup

121



122
•Beban Hidup

Beban hidup selama peluncuran adalah beban pekerja
yang diasumsikan sebesar 100 kg

•Beban Angin
Gaya nominal ultimate pada bangunan atas jembatan
(Rangka) dihitung dengan perumusan sebagai benkut :
TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 Ab (kN)
Dimana :
Cw = koefisien seret ( tabel 2.9 BMS ) = 1,2 ( untuk
rangka baiang)
Vw = Kecepatan angin rencana (m/det) ( tabel 2.10 )

Untuk lokasi jembatan > 5 km dan pantai besar Vw = 30 m/det
Ab = luas ekivalen bagian samping jembatan

= luas total bagian yang masih dalam arah _L sumbu
memanjang jembatan.
Dimana untuk rangka batang, besar Ab adalah luas total bagian
yang masih yang dibatasi oleh batang-batang teriuar.
Ab = 30% (10X + 8X)\il

= 30% (10.4 + 8.4) 6/2 = 64,8 m2

Maka besar beban angin :
TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 Ab (kN)
TEW = 0,0006.1.2 (30)2 .64,8 = 41,99 kN

yang diterima tiap titik simpul = 41,99/10 = 4,199kN
Beban angin tersebut berada pada joint yang ada di bawah,
sehingga beban angin ditahan oleh ikatan angin bawah.
Dan hasil analisa struktur dengan menggunakan SAP 2000
didapatkan gaya-gaya batang sebagai berikut :

jepit

\
V J V2/Dl

B2
\ pertetokon jepi"t

Gambar 6.1.2. Sketsa Rangka sebelum peluncuran
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label 6.1.1. Nilai Gaya Batang pack.i saat peluncuran Akibat
Beban mati dan Beban Hidup

DIAGONAL VERTIKALHORISONTAL HORISONTA
L ATAS (A) m(D)BAWAH ( B)

Gaya GayaGaya Gaya nono nono
(kg) (kg)(kg) LM

68,29
- 62,20
- 54,73
- 45,85

- 30,92
- 32,93- 123,10
- 273,53- 481,63
- 1069,60
- 1454,56
- 1899,61
- 2409,55
- 2427,70

- 954,56
881,58
761,10
661,19
567,15

- 463,87
- 353,20
- 253,44
- 151,20

55,33

VIB1 A1 118,07
266,06
472,92
741,86
751,31

1082,33
1470,74
1916,01
2957,61

D1
V2B2 D2A2
V3B3 D3A3
V4B4 A4 D4

0,54D5 V5B5 A5
377,14
297,17
211,33
85,10

B6 D6 V6A6
B7 A7 D7 V7

V8B8 D8A8
B9 A9 D9 V9

B10 D10

6.2. Pembebanan Setelah Peluncuran
Pembebanan setelah peluncuran adalah beban yang bekerja
setelah struktur rangka terpasang dalain kondisi ultimate,
dimana gaya yang bekerja adalah beban mati sebelum dan
sesudah komposit, berat sendiri rangka, berat alat
penyambung, beban kendaraan.



Perhitungan Gaya Batang Akibat Behan

40000

Gambar 6.2.1.1. Distrribusi Beban P pada bentang 40 m
= Beban pada titik simpul
= Beban mati sebelum komposit + beban mati
sesudah komposit +Berat rangka dan

alat penyambung
= Vaqm( l ) + Va(qm2) + Prangka
= 205,54 + 396,48 + 27,30
= 629,32 KN

P = 629,32 KN

P

P

P/2 = 314,66 KN

6.2.2. Perhitungan Gaya Batang Akibat Beban Hidup
Dari perhitungan bab IV didapatkan,
qUDL= 64 kN/m 55 m 100% > 50%

,6 m

BB = 13 m
Gambar 6.2.2.1. Beban UDL

L MB = 0
V. 13 = 5,5.64 . (2,75+3,15+0,6) + 32.3,15 . (1,575 + 0,6)

13.V = (2288 + 219,24)
13.V = 2507,24 KN
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V = 192,86 kN

Dari perhitungan bab IV didapat,
qKEL
V = 192,86 kN
VI = V(p+q) = 192,86 + 17,60 = 210,46 kN

= 114,4 kN/m ^VKEL = 114,4.6,5= 17,6 kN
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Tabel 6.2.2.1 Gaya batang akibat beban mati dan beban

hidup
GAYA AKIBAT BEBAN

HIDUP
BATANG GAYA AKIBAT BEBAN

MATI
(KN)(KN)

598J4B1 1869,86

524,26B2 1909,04

915,103357,07B3
1178,28B4 4391,61
1305,93B5 5011,20

- 508.84- 3314,72A1

- 917,02A2 - 4361,57

- 1178,28A3 - 4996,85

- 1278,28A4 - 5212,48

-1060,45D1 - 3347,61

850,052522,59D2
662,79D3 1782,94

498,68D4 1078,15

357,71361,47D5

210,46VI 588,67

42,09V2 - 1423,16
63,14V3 - 877,97

84,18V4 - 279,38
0V5 36 5̂2
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6.2.3 Beban Angin

Untuk Struktur rangka terbuka semua beban angin dipikul
pada ikatan bawah, dimana beban angin bekerja pada bidang
rangka dan beban angin pada bidang kendaraan.
Letak Jembatan < 5 km dan pantai
Maka Kecepatan angin rencana :
Vw = 30 m/s
Beban angin lateral bekerja pada selnruh bangunan atas secara
merata.

Gaya nominal ultimate :
TEW = 0,0006.Cw.Vw.2.Ab
dimana : Cw = Koefisien seret.. . .BMS Tabel 2.9- hal. 2-44

Rangka

...BMS Tabel 2.10- hal. 2-4

BMS 2.4.6 - hal 2-43
KN

= 1,2
Vw = Kecepatan angin
Ab = Luas jembatan rangka yang terkena angin

= 30% . . . BMS 2.4.6- hal. 2-43
Untuk Jembatan rangka

TEW = 0,0006 C„ (Vw)2 Ab (kN)
TEW = 0,0006 . 1.2 (30)2 .64,8 = 41,99 kN

Selain beban di atas haras diperhitungkan pula beban gans
kendaraanmerata rambahan arah honsontal, bila suatu saat

sedang berada di atas jembatan.
TEW2 = 0,0012.Cw.Vw.2 KN ... BMS 2.4.6- hal. 2-43

dimana : Cw = 1,2
TEW2 = 0,0012.1,2.30.2

= 1,296 KN/m
Ikatan angin direncanakan berapa ikatan angin silang

yang tahan terhadap tank.
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w b w b l W b I W b l w b l w b j;
t 1 1w bwb/2 wb »b wb

^RA
RB

Gambar 6.2.3.1. Model ikatan angin bawah

Beban pada titik simpul :

TEWl + k. TEW21
Wb

AB

1= — . 41,99 + 4 . 1,296
10

= 4,72KN
Dari hasil analtsa dengan menggunakan SAP 2000 didapatkan
gaya batang sebagai berikut :
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label 6.2.3.1 Gaya batang pada ikatan angin

No, Batang Gaya Batang ( kN )
7,4

14,77
8,56
8.7
5,2
7,1

2,96
4,4
0.4
2,02

6,2.4 kombinasi Pembebanan
Pembebanan terdiri dan Beban mati, Hidup, dan angin. Ketiga
beban tersebut dikombinasikan sebagai benkut

1 . Beban mati + Beban Hidup
2.Beban mati+Beban Hidup+Beban Angin( Beban Sementara

(Beban Tetap)

label 6.2.4.1. kombinasi pembebanan

Beban M H Komb.I komb.IIA
Batan: KN KN KN (m-t-h-t-A)(m+fa

B 5011,2 1305,93 14.77 6317,13 6331,9
A - 52 i 2A8 - 1278.28 - 6490.76 - 6490,76u

Dtekan - 3347.61 - 1060,45 0 - 4408,06 - 4408.06
2522,59 850,05D tarik 3372,64 3372,640

V -1423,16 42,09 0 -1423,16 -1423,16

Beban vami dipakai adalah beban setelah peluncuran karena
lebiri besar dari beban paua saai peltmcurari.
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6.2.5 Perencanaan Batang Rangka Utama

Batang Tekan
Batang Horizontal atas A
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 20 x 35
A =350,7 cm2
q = 283
ix =18,8 cm
iy =10,4 cm
Lk=400 cm

L k _ 400
i y

_
10,4

untuk mutu baja

Baja BJ 41
fy = 2500 Kg/cm2
fu = 4100 Kg/cm2

200000 MPa

Kg/m

E=

200= 38,46c/w < X ijin>1 =
Berdasarkan LRFDBJ 41

250
^= A ,̂

=B4 6
n\ E 3,14

Untuk 0,25 < Is

= 0,43
200000

maka1,2<

1,43
co = 1,6-0,67/lc

1,43 = u<y = 1,6-0,67.0,43
Pn = Ag.fy/« = 350,7.2500/1,1 = 797045,45 kg = 7970,45 kN

Pu < 0,85 Pn
6490,76 kN < 6774,89 kN OK!!!
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Batang Tekan
Batang diagonal D
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 1 8 x 2 8

Baja BJ 41
fy = 2500 Kg/cm2
fu = 4100 Kg/cm2

200000

A = 295,4 cm2
232 Kg/m

IX = 18,2 cm
10,2 cm

Lk= 721,1 cm

q =

MPaE=iy =

Lk 721,1A = — = 70,70 cm < X ijin = 200 cm
iy 10,2

/1 jfy_ _ 70,70 f 250
n V E

~
3,14 \ 200000

Untuk : 0,25 < Dc < 1,2 ; maka

Ac = — = 0,8

1,43
(O -

1,6-0,67/k-
1,43 = 1,34(O = 1,6-0,67.0,8

fy 2500Pn = Ag.— = 295,4. = 551000 kg = 5510 kN
1,34co

Pu < 0,85.Pn

4408,06 kN < 4683,5 kN ok!
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Batang Tarik
Batang Horizontal bawah B
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 20 x 35
A = 350,7 cm2
q = 283 Kg/m

18,8 cm
10,4 cm

Lk= 400 cm

Baja BJ 41
fy = 2500 Kg/cm2
fii = 4100 Kg/cm2

200000 MPa
ix =

E=iy =

Lk 400
iy

~
10,4

untuk mutu baja BJ 41

200= 38,46cm < Xijin =/1 =
Berdasarkan LRFD

Kontrol kekuatan batang tarik :
Batas leleh:
Pn = 4>.fy.Ag profil

= 0,9.2500.350,7
= 789075 kg > 6331,9 kg OK!!

Batas putus :
Pu = 4>.fu.An
<I> = 0,75
An = 0,75.350,7

= 263,025 cm2
Pu = 0,75.4100.263,025
Pu = 808801,875 kg

= 8088,02kN > 6317,13 kN OK!!
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Batang Diagonal D ( tarik )
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 16 x 24

Baja BJ 41
fy = 2500 Kg/cm2
fo = 4100 Kg/cm2

200000

A = 254,9 cm2
q = 232 Kg/m
ix = 17,60 cm

10,10 cm
Lk= 721,1 cm

E= MPaiy =

Lk 721,1
iy

~

10,10
untuk mutu baja BJ 41

A = = 71,40cm < ^ ijin = 200 cm

Berdasarkan LRFD

Kontrol kekuatan batang tarik :
Batas leleh.
Pn = 4).fy.Ag profil

= 0,9.2500.254,9 = 573525 kg
= 5735,25 kN > 3372,64 kN OK'!

Batas putus :
Pu = 4>.fu.An
4> = 0,75

= 0,75.254,9
= 191,175 cm2

Pu = 0,75.4100.191,175
Pu = 587863 kg

= 5878,63 kN > 3372,64 kN

An

OK!!
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Batang Vertikal ( tekan )

Direncanakan Profil WF 400 x 300 x 9 x 14
A = 120,1 cm2
q = 94,3
ix = 16,7 cm
ly = 7,21 cm
Lk = 600 cm

Baja BJ 41
fy = 2500 Kg/cm2
fu = 4100 Kg/cm2
E = 200000

Kg/m

Lk 600
iy

“

7,21
untuk mutu baja BJ 41

= 83,22 < k ijin = 300 cm/1 =
Berdasarkan LRFD

250
n\ E

Untuk0,25 < Is

= 0,94
2000003,14

maka1,2<

1,43
(O = 1,6-0,67Ac

1,43 = 1,47co = 1,6-0,67.0,94

Pn = Ag .fy/<o = 120,1 . 2500/1,47 = 204192,8 kg = 2041,93KN
Pu < 0,85
1423,16

Pn
OK!!!1735,64 KN<
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6.2.6 Kkontrol Berat Sendiri Jembatan

a. Prangka remana
G = ( 20 + 3.L ) b.L...( Paket Jembatan Ir. H.J. Struyk )

= ( 20 + 3. 40 ) 13 .40 = 72800 kg-728 kN
- Berat 1 gelagar induk = 728 / 2 = 364 kN
- Berat 1 titik simpul = 364 / (n-1) = 364 / (11-1) =
36.4 kN = 3640 kg

b. P rangka yang sebenamya
Batang Horizontal Atas A untuk 1 bentang
digunakan :
Profil WF 400 x 400 x 20 x 35

283 Kg/m
Lbatang = 4 m
2 batang = 1 buah
PI = q . Lbatang . 2 batang

= 283 .4 .1
= 1132 Kg

q =

Batang Horizontal bawah B untuk 1 bentang
digunakan :
Profil WF 400 x 400 x 20 x 35

283 Kg/mq =
L batang = 4 m
2 batang = 1 buah
P2= q . Lbatang . 2 batang

= 283 .4 .1
= 1132 Kg
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Batang Diagonal D untuk 1 bentang digunakan :

400 x 400 x 18 x 28Profil WF
q = 232 Kg/m
L batang = 7,21 m
£ batang = 1 buah

= q . Lbatang . £ batang
= 232.7,21.1
= 1672,72 Kg

P3

Batang vertikal V untuk 1 bentang digunakan :
Profil WF 400 x 300 x 9 x 14
q = 94,3 Kg/m
L batang = 6 m
£ batang = 1 buah
P4 = q . Lbatang . £ batang

= 94,3.6.1
= 565,8 Kg

= PI + P2 + P3 + P4
= 1132 +1132+ 1673 + 565,8
= 4503 Kg

Jadi Ptotal
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6.3. Ikatan Angin

Batang Tarik
Direncanakan profil L 200 x 200 x 18
Data:

b = 200
d =18
A = 69,1
g = 54,3
w = 14, 1
0 baut = 12 dibor 0 lubang = 12 + 1,6 = 13,6
fy = 2500 kg/cm2
fu = 4100 kg/cm2

x = 5,6 cm
lx =Iy = 2600
ix = iy = 6,13
i r] = 3,9 cm
L = 13,60 m

mm
cm4mm

cm2
kg/m

cm

cm
mm

Kontrol Kelangsingan :
Digunakan imin = 3,9 cm LRFD 7.6.4 - hal 30

L 1097,3 = 281,359 m < 300 cm OK!!/3, max =
3,9( min

Kontrol kekuatan batang tarik :
Batas leleh:
Pn = 4> . fy . Ag profil

= 0,9.2500.69,1
= 155475 kg > 1477 kg OK!!

Batas putus :
Pu = <b.fu . Ae
<J> = 0,75
Ae = 0,75.69,1

= 51,825 cm2

Pu = 0,75.4100.51,825
= 159361,875 kg > 1477 kg OK!!
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WF 400x400x20x35 WF 400x400x20x35 WF 400x400x20x35

»/ *W s,$ X
G
Ooo n

(O X
O
O

* L-
$

400x400x 20x35

400

Gambar 6.3.1.1. Macam meterial yang dipergunakan
pada rangka utama

Tabe! 6.3.1. Macam meterial yang dipergunakan

ProfilBatang
WF 400 x 400 x 20 x 35
WF 400 x 400 x 20 x 35
WF 400 x 400 x 18 x 28
WF 400 x 300 x 9 x 14
L 200 x 200 x 18

Bawah (B)
Atas(A)
Diagonal(D)
Vertical (V)
Ikatan Angin
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6.4. Kontrol Stabilitas

Stabilitas Jembatan, yaitu tekuk dalam arah tegak lurus
bidang rangka batang, dikontrol menggunakan "Formula
Enggeser".

NcS <
Fs

dimana: S = Gaya Batang Horizontal
Nc = Gaya Normal Kritis
Fs = Angka Keamanaan = 5

CEINc = 2V X
dimana: C = Kekakuan lateral

E = Modulus Elastisitas
I = Momen Inersia Batang atas
L = Jarak antar batang melintang atau jarak 1
rangka lapangan

1C =-
h\2 b hl 2

_
2Elg

+
3EIv

Batang - batang yang digunakan :
Batang horizontal atas :WF 400 x 400 x 20 x 35
Gelagar Melintang : WF 800 x 300 x 16 x 30

Ig = 339000 cm4

; WF 400 x 300 x 9 x 14
Iv = 33700 cm4

Gelagar Y7ertikai

Data :
h1 = 600 cm
b = 1300

Tinggi Pelat Pengaku = 20 cm
cm
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direncanakan

h2 = 600 - 20
= 580 cm

Gaya Batang horizontal atas tekan :
A = 6490,76 kN

= 649076 kg
Modulus elastisitas :

E = 2000000 Kg/cm2
1

C = T 600.1300
3.2000000.33700 2*2000000x339000

580
+-

C = 1729835,39 Kg/cm

CEINc = i A

i1729835,39.2000000.339000
Nc = 400

= 54148600,96 Kg
Persyaratan stabilitas :

NcS
Fs

54148600,96
649076 <

5

..OK!649076 Kg < 10829720,19 Kg



BAB VII
PERENCANAAN STRUKTUR RANGKA ENTER

JEMBATAN DENGAN BENTANG 80 M

7.1. Pembebanan Sebelum Peluncuran

Gambar 7.1.1. Sketsa rangka utama bentang 80 m
•Beban Mati ( Menghitung beban P )- Perkiraan berat Sendiri Rangka
Berat sendiri 2 gelagar induk ditaksir .

= ( 20 + 3.L ) b.L
Jembatan Ir. H.J. Struyk )

( PaketG

= ( 20 + 3. 80 ) 13 . 80 = 270400 kg = 2704 kN
- Berat 1 gelagar induk = 2704 / 2 = 1352 kN

- Berat 1 titik sunpul = 1352 / (n-l) = 1352 / (15-1)
= 96,57 kN = 9657 kg

sehingga beban mati adalah sebagai berikut.
- Berat Sendiri Balok Melintang = 286 x 13 x 14 x 1,1= 2044,9kg
- Berat balok memanjang = (172 x5,714)/ l ,625xl x'/zx1,1

= 4324,36 kg
= 9657- Berat rangka kg

P = 16026,26 kg
Beban Hidup

Beban hidup selama peluncuran adalah beban pekerja yang
diasumsikan sebesar 100 kg = 1 kN

141



142

• Beban Angin
Gaya nominal ultimate pada bangunan atas jembatan (Rangka)
dihitung dengan peramusan sebagai berikut :
TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 Ab (kN)
Dimana :
Cw =koefisien seret ( tabel 2.9 BMS )

=l,2(untuk rangka batang)
=Kecepatan angin rencana (m/det) ( tabel 2.10 )

Untuk lokasi jembatan >5 km dan pantai besar Vw=30m/det
Ab= luas ekivalen bagian samping jembatan

=luas total bagian yang masih dalam arah J. sumbu
memanjang jembatan.

Dimana untuk rangka batang, besar Ab
total bagian yang masih yang dibatasi oleh batang-batang terluar.

( Ab didapat dan auto cad )
Ab = 30% . 582860000

= 174858000 mm2 = 174,858 m2

Vw

adalah luas

Maka besar beban angin :
TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 At (kN)
TEW = 0,0006.1.2 (30)2.174,858 = 113,31 kN

yang diterima tiap titik simpui = 113,31/26 = 4,36 kN
Beban angin tersebut berada pada joint yang ada dibawah dan
atas, sehingga beban angin ditahan oleh ikatan angin bawah dan
atas.
Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan SAP 2000
didapatkan gaya-gaya batang sebagai berikut : bo -tono lir* set

PCtfLLWA*

\PERUT<IKM« X

Gambar 7.1.2 sketsa rangka utama bentang 80 m saat peluncuran
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label 7.1.1 Nilai Gaya Batang pada saat peluncuran

VERTIKALDIAGONALHORISONTAL
BAWAH(B)

HORISONTAL
ATAS(A)

GayaGayaGaya Gaya nono nono

160,06
345,43
472,42
609,87
764,79
942,69
-88,00
821,15
633,60
461,90
297,53
127,49
159,59

B1 -76,34
-76,51
-253,36
-500,55
-813,28
-1197,44
-1666,96
-712,75
-315,94
-15,09
194,84
303,77
272,65
272,52

A1 D1 110,69
-225,96
-398,06
-547,59
-715,98
-913,30
-1150,06
-1014,03
-771,70
-560,60
-367,44
-175,23
45,42

VI258,96
507,90
820,36
1202.56
1669,12
2242,78
1737,35
1344,05
734,89

1046.57
839,84
784,68

B2 V2A2 D2
B3 D3 V3A3
B4 A4 D4 V4
B5 A5 D5 V5
B6 V6A6 D6
B7 V7A7 D7
B8 A8 V8D8
B9 A9 D9 V9

B10 A10 V10D10
Bll All Dll VI1
B12 LS D12 VI 2
B13 D13 V13
B14

7.2.Pembebanan Setelah Peluncuran
Pembebanan setelah peluncuran adalah heban yang bekerja
setelah struktur rangka terpasang dalam kondisi ultimate,
dimana gaya yang bekerja adalah beban mati sebelum dan
sesudah komposit, berat sendiri rangka, berat alat
penyambling, beban kendaraan.
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7.2.1. Perhitungan Gaya Batangt Akibat Beban Mari

Gambar 7.2.1.1. Distribusi Beban P pada bentang 80 m
P = Beban pada titik simpul

= Beban mati sebelum komposit + beban mali sesudah
komposit + Berat rangka dan alat penyambung

- Berat rangka ( P ) = 9657 kg
= Vaqm( 1) + Va(qm2) + Prangka
= 310,609 kN + 813,45 +96,57
= 1220,629 kN

P

P = 1220,629 KN P/2 = 610,31 KN
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7.2.2. Perhitungan Gaya Batang Akibat Beban Hidup
Dengan :
qUDL = 91,42 kN/m

100%

Gambar 6.2.2.1. Beban UDL

£ MB = 0
V. 13 = 5,5.91,42 .(2,75+3,15+0,6) + 45,71.3,15 . (1,575 + 0,6)
13.V = (3268,265 + 313,17)
13. V = 3581,44 KN

V = 275,50 kN
Dari perhitungan bab IV didapat,
qKEL = 114,4 kN/m
V = 275,50 kN
VI = V(p+q) = 275,50 + 743,6 = 1019,1 kN
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label 7.2.2.1 gaya batang yang terjadi

GAYA AKIBAT
BEBAN HIDUP

(KN)

BATANG GAYA AKIBAT
BEBAN MATI

(KN)
2351,448B1 7751,279
2089,187B2 7556,357

B3 11569,269 3313,404
13972,459 3984,184B4

4355,523B5 15480,494
4569,291B6 16412,322
4622,733B7 16923,132

- 1843,749A1 - 11833,93
- 2971,541A2 - 14184,170

A3 - 3660.777- 15621,300
- 4117,789A4 - 16488,010
- 4408,965A5 - 16951,200
- 4572,046A6 - 17089,590
- 3286,683D1 - 10949,230

D2 5814,395 1985,058
D3 1509,8583872,814
D4 2642,922 1288,922

1145,394D5 1738,508
D6 1052,553995,386

969,903D7 326,667
1019,1VI 1215,633

V2 443,309- 2987,467

V3 - 1819,399 509,550

V4 - 951,084 540,123

551,333V5 - 247,941

V6 365,735 552,352

V7 655,884 0
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7.2.2. BEBAN ANGIN
Untuk Struktur rangka terbuka semua beban

angin dipikul pada ikatan angin bawah, dimana beban
angin bekerja pada bidang rangka dan beban angin pada
bidang kendaraan.
Letak Jembatan
Maka Kecepatan angin rencana :
Vw = 30 m/s

< 5 km dari pantai

BMSTabel 2.10- hal. 2-44
Beban angin lateral bekerja pada seluruh bangunan atas
secara merata.
Gaya nominal ultimate :
TEW = 0,0006.Cw.Vw.2.Ab
dimana :Cw= Koefisien seret BMS Tabel 2.9 - hal. 2-44

Rangka

BMS 2.4.6 - hal 2-43
KN

= 1,2
Vw - Kecepatan angin
Ab = Luas jembatan rangka yang terkena angin

= 30% . . .BMS 2.4.6 - hal. 2-43
Ab 30% . 582860000

= 174858000 mm2 = 174,858 m2

Maka besar beban angin :
Tew, = 0,0006 Cw (Vw)2 A„ (kN)

= 0,0006 . 1.2 (30)2.174,858 = 113,31 kN-> yang diterima tiap titik simpul = 113,31/26 = 4,36 kN
rEWl

Selain beban di atas harus diperhitungkan pula beban garis merata
tambahan arah horisontal, bila suatu saat kendaraan sedang berada
di atas jembatan.
TEW2 =0,0012.Cw.Vw.2 KN/m

= 1 ,2
BMS 2.4.6- hal. 2-43

dimana :Cw
TEW2 = 0,0012.1,2.30.2

= 1,296 KN/m
Ikatan angin bawah direncanakan berupa ikatan angin

silang yang tahan terhadap tarik.

Ikatan angin atas direncanakan berupa ikatan angin
bentukV yang tahan terhadap tarik.
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I w b I w b I w b I w bw b/f 2 w bi,
\ / \ A / \ / \

RA

wbI2 wb I wb I w b I wb wb wb wb I wb I wb ! wb I wb wb/ 2
y J

X\
k

RBRA

Beban pada titik simpul :

1
TEW I + X TEW2Wb

A B

1= — . 113,31 + 5.1,2%
26

= 2,268 KN

* . *1
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Dari basil analisa dengan menggunakan SAP 2000 didapatkan
gaya batang sebagai berikut .

label Gaya Batang Ikatan Angin Bcrwah
Gaya Batang ( kN )No. Batang

1 10,26
2 5,83
3 6,77
4 6,85
5 6,02
6 5.12
7 4,68
8 3,99
9 3,46
10 2,72
1 1 2,22
12 1,49
13 0,99
14 0,25
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label Gaya Batang Ikatan Angin Alas
Gaya Batang ( kN )

-7369
No. Batang

1
2 -1,135
3 -1,133

-1,1344
-1,1335
-1,1346
-1,1337
-1,3618
-1,3599
-1,12210
1,12111
-0-84612

13 0,845
-0,56514
0,56415
-0,28316
0,282127

018
19 0
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1.13. Kombinasi Pembebanan
Pembebanan terdin dari Beban mati, hidup, dan

angin. Ketiga beban tersebut dikombinasikan sebagai
berikut .

1 . Beban mati + Beban Hidup (Beban Tetap)

2. Beban mati + Beban Hidup + Beban Angin (Beban
Sementara)
Beban yang dipakai adalah beban setelah peluncuran.
karena lebih besar dibandingkan beban saat peluncuran

l abel 7.2.4.1. Kombinasi pembebanan

Komb.l komb.llM H ABEBAN

Batang kN kN kN (m+h) (m+h+A)
B7 16923,132 4622,733 -10,26 21545,865 21535,605
A6 - 17089,590 - 4572,046 -7, 36 -21668,996-21661 ,636

Dl (tekan) - 10949,230 - 3286,683 0 -14235,913 -14235,913
D2 (tarik) 5814,395 1985,058 0 7799,453 7799,453

V2 - 2987,467 443,309 0 -2987,467 -2987,467
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7.2.4. Perencanaan Rangka Utama
Batang Tekan
Batang Horizontal atas A
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 45 x 70

Baja BJ 55A =770,1 cm2

q = 605
ix =

4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =Kg/m
fu =24,3
E=1 1, 1 cmiy =

Lk = 571,4 cm

Lk _ 571,4
iy

~

1 U
A = = 51,48 < X ijin = 300

Berdasarkan LRFDuntuk mutu baja BJ 55

J y = 5l48 410
T T\ E 3,14 V 200000

Untuk 0,25 < ls < 1,2 maka :

= 0,74

1,43c o = 1,6-0,67 Ac

1,43 = Uco -
1,6-0,67.0,74

fy = 770,1.4100/© = 2428776,92 kg = 24287,77 kNPn - Ag.

Pu < 0,85 Pn
21668,996 kN < 22073,38 kN

CO

OK!!!
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Batang Tekan
Batang diagonal D
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 30 x 50
A = 528,6 cm2

q = 415Kg/m
ix =19,7
iy =10,7
Lk = 828,6 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 Mpa

fy =
fu =cm
E =cm

Lk 828,6A = — - 77,44cm <A. ijin = 200 cm
iy 10,7

Ac =-M ~
71M

n\ E
Untuk 0,25 < ls < 1,2

410 = U2
2000003,14

maka
1,43co = 1,6-0,67Ac

1,43 = 1,68co = 1,6-0,67.1,12
fy = 528,6.4100/1,68 =1724321 kg = 17243,21 kNPn = Ag.

Pu < 0,85.Pn
14235,813 kN < 16381,050 kN

co
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Batane Tank
Batang Horisontal Bawah B
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 45 x 70
A = 770,1 cm2

q = 605Kg/m
ix =24,3
iy =11,1 cm
Lk = 571,4 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
fu =
E=

Lk 571,4A = — = 51,48 <A, ijin = 300 cm
ty 1U

Berdasarkan LRFDuntuk mutu baja
Kontrol kekuatan batang tank :
Batas leleh.

BJ 55

= O.fy.Ag profil
= 0,9.4100.770,1= 2841669 kg
= 28416,69 kN > 21545,865 kN

Pn

OK!!

Batas putus :
= <D.fu.An

(O = 0,75 ; An = (0,75.770,1 = 577,575 cm2)
= 0,75.5500.577,575
= 2382497
= 23824,97 kN > 21545,865 kN

Pu

Pu
kg = 23824,97 kNPu

OK!!
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Batang Diagonal D tarik
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 20 x 35

A =350,7 cm2

q = 283
ix =

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =Kg/m
fu =18.8
E=10,4cmiy =

Lk = 828,6 cm

Lk 828,6A = = 79,67 < k ijin = 300 cm
iy 10,4

untuk mutu baja BJ 55
Kontrol kekuatan batang tarik :
Batas Ieleh.

Berdasarkan LRFD

Pn = 4>.fy.Ag profil
= 0,9.4100.350,7= 1294083 kg
= 1294,083 kN > 7799,453 kN OK!!

Batas putus :
= O.fu.An

(4) = 0,75 ; An = (0,75 . 350,7 = 263,025 cm2)
= 0,75.5500.263,025
= 1084978,1 kg = 10849,78 kN
= 10849,78 kN > 7799,453 kN OK!!

Pu

Pu
Pu
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Batang Tekan
Batang Vertikal V
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 11 x 18

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

A =186,8 cm2

q = 147 Kg/m
16,3 cm
10,1 cm

fy =
fu =IX =
E=iy =

Lk = 723,4 cm

Lk 723,4A = — = 71,62cm’ < A. ijin cm’= 300
iy 10,1

Berdasarkan LRFDuntuk mutu baja BJ 55

A fy 71,62 410 = 1,03A.c= — 3,14 V 200000En

maka :Untuk 0,25 < Is < 1,2
1,43

(0 -
1,6-0,67Ac

1,43 = 1,57(O = 1,6-0,67.1,03

fy
Pn = Ag.

Pu < 0,85 Pn
2987,467 < 4142,04 kN

= 186,8.4100/© = 487299,4 kg = 4872,99 kN
CO

OK!!!
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7.2.5 Kontrol Berat Sendiri Jembatan
a. P rangka rencana

G = ( 20 + 3.L ) b.L
= ( 20 + 3. 80 ) 13.80 = 270400 kg = 2704 kN

- Berat 1 gelagar induk = 2704 / 2 = 1352 kN
- Berat 1 titik simpul = 1352 / (n-1) = 1352 / (15-1)

= 96,57 kN = 9657 kg

( Paket Jembatan Ir. H.J. Struyk )

b. Prangka yang sebenarnya
Batang Horizontal Atas A untuk 1 bentang digunakan :
Profil WF 400 x 400 x 45 x 70

,1 kg/m
Lbatang = 5,714 m
2 batang = 1 buah

— nn(\i ;\Jq

= q.L batang. 2 batang
= 770,1.5,714.1
= 4400,35 Kg

PI

Batang Horizontal batvah B untuk 1 bentang digunakan :
Profil WF 400 x 400 x 45 x 70

= 770,1 kg/m
Lbatang = 5,714 m
2 batang = 1 buah

q

P2 = q.L batang. 2 batang
= 770,1.5,714.1
= 4400,35 Kg

Batang Horizontal bawah D untuk 1 bentang digunakan :
Profil WF WF 400 x 400 x 20 x 3
q = 283 Kg/m
L batang = 8,286 m
2 batang = 1 buah
P3 = q.L batang . S batang

= 415.8,286. 1
= 2344,938 kg
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Batang Vertikal V untuk 1 bentang digunakan :
Profil WF 400 x 200 x 11 x 18

= 147 kg/mq
= 7,234 m
= 1 buah

L batang
L batang

= q.L batang . S batang
= 147.7,234 . 1
= 1063,398 kg

P4

Jadi Ptotal = P1 + P2 + P3 + P4
= 4400,35 + 4400,35 + 2344,938 + 1063,398
= 12209,036 kg

7.2.6 Ikatan Angin
7.2.6.1 Ikatan Angin Bawah

Batang Tekan
Direncanakan profil L 200 x 200 x 18
A =69,1 cm2

q = 54,3 Kg/m
6,13 cm
6,13 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
fii=ix-
E=iy =

Lk = 1420 cm
Lk 1420 = 231,65cm’< kijin = 300 cm’
iy 6,13

untuk mutu baja Berdasarkan LRFDBJ 55

A \ fy 231,65 410 = 3,34lc= — 3,14 200000n\ E
Untuk 1,2 < Xc maka

= 1,25. Ac2

= 1,25 . (3,34)2

= 13,93
Ag fy/co = 69,1.4100/13,93 = 20338,1 kg = 203,38 kN

0)

Pn =
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Pu < 0,85.Pn
7, 36 < 172,87 kN OK!!!

1.2.6.2 Ikatan Angin Atas
Batang Tekan
Direncanakan profil L 200 x 200 x 18

A =69,1 cm2

q = 54,3 Kg/m
6,13 cm
6,13 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
fu =ix =
E=iy =

Lk = 13 cm

Lk 1300
6,13

untuk mutu baja

= 212,07 cm’ < X ijin cm’= 300
iy

Berdasarkan LRFDBJ 55

A Uy _ 212,07
n V E

~
3,14

410 = 3,056kc= — 200000
Untuk 1,2 < kc maka

= 1,25. kc2

= 1,25 . (3,056)2

= 11,67
Ag .fy/cfl = 69,1.4100/11,67 = 24276,8 kg = 242,77 kN

(0

Pn =
Pu < 0,85.Pn
7,36 < 182,07 kN OK!!!
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WF 400*400*45x70

f

WF 400x400x45x7«WF 400x400x45x 7(WF 400x400x45x7«WF 400*400x45x 7«400x400x45x 70

571,4571,4571 ,4 571,4571,4

Gambar 7.3.1.1. Macam meterial yang dipergunakan
pada rangka ulama

Tabel 7.3.1.1. Macam meterial yang dipergunakan

ProfilBatang
WF 400 x 400 x 45 x 70
WF 400 x 400 x 45 x 70
WF 400 x 400 x 30 x 50
WF 400 x 400 x 20x 35
WF 400 x 400 x 11 x 18
L 200 x 200 x 18

Bawah (B)
Atas(A)
Diagonal(D tekan)
Diagonal (D tarik)
Vertical (V)
Ikatan Angin
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7.3 Perencanaan Link Set Sebagai Jepit pada Peiaksanaan
Pekerjaan

Peiaksanaan pemasangan konstruksi jembatan
dilakukan dan satu arah. Setengah bentang pertama diasumsikan
sebagai kantilever. Setengah bentang sdanjutnya diasumsikan
sebagai jepit sendi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
gambar berikut :

botong link srt

PERLETAKAN JEPIT

PERLETAKAN JEPIT

Gambar 7.3.lAsumsi setengah bentang pertama

t o i i t aoQ UnM s e t

PCRLETA*AN JEPIT

Gambar 7.3.2 Asumsi setengah bentang kedua

i
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Untuk membuat jepit pada rangka digunakan link set
dan konstruksi pemberat. Konstruksi pemberat ini direncanakan
terbuat dari rangka baja. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
gambar berikut :

KONSTRUKSI PE

Perhitunean Profll Link Set :
Beban Mati :

= 20872.5 kg
= 24200
= 3444,5 kg

Batang Atas
Batang Bawah
Batang Diagonal (tekan)
Batang Diagonal (tarik) = 17178,1
Batang Vertikal

kg

kg
kg= 8790,6

= 744 85,7 kg
= 148971,4 kg
= 29744

q lsisi rangka
q 2 rangka = 2.74485,7
Balok Melintang
Balok Memanjang
Ikatan Angin Bawah
Ikatan Angin Atas

kg
= 61916,9 kg
= 10794,84 kg
= 10580,55 kg
= 262007,69 kgBerat Total

Berat Sambungan 10% = 26200,769 kg
= 288208,459 kgq total

= qtotal/(n-l)
= 288208,459/(8-1)
= 41172,637 kg = 411,73 kN

P
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Dengan menggunakan bantuan program SAP 2000 didapat gaya
gaya batang pada link set sebagai berikut :

No. Batang Gaya Batang ( kN )
-10085,527LSI

LS2 10565,204
LS3 9604,375
LS4 -2896,040
LS5 2893,061

Batang LSI (tekan)
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 30 x 50

A =528,6 cm2

q = 415
ix =19,7
iy = 10,7
Lk = 200 cm

Baja BJ 55
Kg/m fy = 4100 Kg/cm2

fu = 5500 Kg/cm2

E = 200000 MPa
cm
cm

Lk 200X = — 18,69 cm’ < X ijin = 200 cm
10,7>y

^= A \ f y _ ^,69 / 410
K\ E 3,14 V 200000

Untuk 0,25 < Is < 1,2

= 0,27

maka
1,43co = 1,6-0,67/1c

1,43
-1,01(!) = 1,6-0,67.0,27

fyPn = A g. = 528,6.4100/1,01
(D

2145801,98 kg = 21458,02 kN
Pu < 0,85.Pn
10085,527kN < 18239,32 kN OK!!!
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Batang LS2 (tank)
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 30 x 50

A =528,6 cm2

q = 415 Kg/m
ix =19,7 cm
iy =10,7 cm
Lk = 671,4 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
fu =
E =

Lk 671,4X = = 62,75 cm’ <1 ijin = 200 cm
iy 10,7

Kontrol kekuatan batang tank :
Batas leleh:

= O.fy.Ag profil
= 0,9.4100.528,6 = 1950534 kg
= 19505,34 kN > 10085,527kN

Pn

OK!!

Batas putus :
= O.fii.An

(O = 0,75 ; An = (0,75.528,6 = 396,45 cm2)
= 0,75.5500.396,45
= 1635356,25 kg
= 16353,56 kN > 10085,527kN

Pu

Pu
Pu

OK!!
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Batang LS3 (tarik)
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 30 x 50

A =528,6 cm2

q = 415 Kg/m
ix =19,7 cm
iy =] 0,7 cm
Lk = 671,4 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
fu =
E =

Lk 671,4A = — = 62,75 cm’ < X ijin = 200 cm
iy 10,7

kontrol kekuatan batang tarik :
Batas leleh:

= 4>.fy.Ag profil
= 0,9.4100.528,6 = 1950534 kg
= 19505,34 kN > 9604,375 kN

Pn

OK!!

Batas putus :
= 4>.fu.An

((D = 0,75 ; An = (0,75.528,6 = 396,45 cm2)
= 0,75.5500.396,45
= 1635356,25 kg
= 16353,56 kN > 9604,375 kN

Pu

Pu
Pu

OK!!
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Batang LS4 ( tekan)

Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 20 x 35
A =350,7 cm2

q = 283 Kg/m
ix =
iy = 10,4 cm
Lk = 608,3 cm

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =
18,8

E=

L k _ 608,3
iy

~
10,4

untuk mutu baja

A = = 58,49 cm < X ijin = 200 cm

Berdasarkan LRFDBJ 55

^= A \Jy_ _ 5M9 I 410
n\ E 3,14 \200000

Untuk 0,25 < ls < 1,2 maka :

= 0,84

1,43co = 1,6-0,67Ac

1,43 = 1,37co = 1,6-0,67.0,84

fy
Pn = Ag.-

Pu <0,85 Pn
2896,040 < 8921,09 kN

= 350,7.4100/w = 1049540 kg = 10495,40 kN
CO

OK!!!
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Batang LS5 (tarik)
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 20 x 35

A =350,7 cm2

q = 283
ix =

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

fy =Kg/m
fu =18,8
E=10,4 cmiy =

Lk = 608,3 cm

Lk _ 608,3
~iy ~

10,4
untuk mutu baja BJ 55

A = = 58,49 cm < X ijin = 200 cm

Berdasarkaii LRFD

Kontrol kekuatan batang tarik :
Batas leleh:

= O.fy.Ag profil
= 0,9.4100.350,7 = 1294083 kg
= 1294,083 kN > 2893,061 kN

Pn

OK!!

Batas putus :
Pu = O.fu.An
(<D = 0,75 ; An = (0,75.350,7 = 263,025 cm2)
Pu = 0,75.5500.263,025
Pu = 1084978,1 kg = 10849,78 kN

= 10849,78 kN > 2893,061 kN OK!!
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KONSTRUKS1 PEMBERAT
Dari perhitungan pembebanan didapatkan beban pada

tiap titik simpul konstruksi kantilever rata - rata 411,73 kN.

Diharapkan pada konstruksi harus mencapai lebih dari 2 kali
beban pada titik simpul kantilever tersebut.
Direncanakan konstruksi pemberat dengan menggunakan
konstruksi bentang setengah dari bentang 80 m yang belum
terpasang dan ditambahkan konstruksi bentang 40 m yang juga
belum terpasang.

SAMBUNGAN LINK SET
Direncanakan

M«J>32 Ab = 8,04 cm2

Tebal plat 4 cm
Fu 5500

= 0,75.2,4 . d . tp . fu
= 0,75.2,4 .3,2 .2 . 5500
= 63360 kg
= 0,75 . rl . fu . Ab . m 1 plat
= 0,75 .0,5 . 5500.8,04 .1
= 16582,5 kg ( menentukan )

Kuat Tumpu <j>Rn

Kuat Geser 4>Vd

Gaya
Batang (No. Jumlah

kg ) Pu/<t»Vd baut TerpasangBatang
LSI 1008552,7 56 2855,135
LS2 1056520,4 2854,122 56
LS3 960437,5 56 2852,231
LS4 289604 20 2017,464
LS5 289306, l 2017, 446 20
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7.4 KONTROL STABILITAS ( End Frame)
Stabilitas Jembatan, yaitu tekuk dalam arah tegak lurus
bidang rangka batang. dikontrol menggunakan "Formula
Enggeser".

NcS
Fs

= Gaya Batang Horizontal
= Gaya Normal Kritis
= Angka Keamanaan = 5

dimana: S
Nc
Fs

CEINc = i
/1

dimana:C = Kekakuan lateral
E = Modulus Elastisitas
I = Momen Inersia Batang atas
L = Jarak antar batang melintang atau jarak 1
rangka lapangan

1C =
h\2 b hi 2 '

2EIg
+

3£7v
Batang - batang yang digunakan :

Batang horizontal atas : WF 400 x 400 x 45 x 70
1 = 298000 an4

: WF 900 x 300 x 18 x 34
Ig = 498000 cm4

WF 400 x 400 x 11 x 18
Iv = 56100 cm4

Gelagar Melintang

Batang Vertikal :

Data :
h1 = 600 cm
b = 1300 cm
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Tinggi Pelat Pengaku = 20 cm
direncanakan

h2 = 600 - 20
= 580 cm

Gaya Batang horizontal atas tekan (termasuk Wangin):
A = 13687,94 kN

= 1368794 kg
Modulus elastisitas :

= 2000000 Kg/cm2E

1
C =-7 600,1300

3.2000000.498000 2x2000000x56100J
580

C = 287676,24 Kg/cm

CElNc = i
/1

287676,24.2000000.298000
Nc = l 400

= 20703564,95Kg
Persyaratan stabilitas :

NcS <
Fs

20703564,95
1368794 <

5

..OK!1368794 Kg < 4140712,99 Kg



BAB VIII
SAMBUNGAN DAN PERLETAKAN

Perencanaan Sambungan Rangka Jembatan Bentang

Gambar 8.1.1. Rangka Utama Bentang 40 m

8.1.1 Sambungan Struktur Rangka Utama
Direncanakan

M<J>24 Ab = 4,5 cm2

Tebal plat 4 cm
Fu 4100

= 0,75.2,4 . d . tp . fu
= 0,75.2,4.2,4.4 . 5500
= 95040 kg
= 0,75 . rl . fu . Ab . m 2 plat
= 0,75.0,5.5500. 4,5.2
= 18562,5 kg ( menentukan )
= 0,75 . rl . fu . Ab . m -> 1 plat
= 0,75.0,5 . 5500.4,5 . 1
= 9281,25 kg ( menentukan )

> Untuk batang atas dan bawah menggunakan 2 plat
sedangkan untuk batang vertika! dan diagonal menggunakan
1 plat.

Kuat Tumpu (j)Rn

Kuat Geser <j)Vd

Kuat Geser (j)Vd

171
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label 8.1.1. lJumlah Baut
Jumlah

Baut
Nama
Batang TerpasangPu/(|)RnPu

12816152513V1
127,515.33V2 142316
1259.45V3 87797
12237458 4.03V4
120,0850.171652V5
127,5289460 15 5938B1
12IA15.1816B2 281808
1613,33B3 494727 26.652
201734.6995B4 644109
2019,5728271 39.2335B5
2040.0521 20A4 743468
2037.96 18,5A3 704633
1616A2 595335 32.0719

420834 1222.6712 11,34A1
20D1 334761 36.0685 18
24D2 406960 43.8475 21,5

16,45 20D3 305557 32.922
12D4 209955 22 6214 11,31
126,22D5 115478 12.4421
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8.1.2 Sambungan Ikatan Angin
Data : > gaya horizontal : Pu = 1026 kg

> profil Siku L 200 x 200 x 18
Direncanakan

- M<()16
Tebal plat 4 cm

- Fu 4100
(|)Rn = 23616 kg
<(>Vd = 3090,375 kg ( menentukan )
Jumlah baut = 1026 / 3090,375

- 2 buah
Detail Sambungan Dapat dilihat pada (lambar lampiran

8.1.3 Kontrol Kekuatan Plat (maksimum dari kedua
bentang)

{(Nu/OtNn) + (MuAbbMn)}2 + {Vu7<t>vVn}2 < 1
Nu = 2166163,6kg
Mu = 522 kgm
Vu = 98 kg
tbtNn = 0,9.4100 . (4 . 146 + 35,5.4) = 2678940 kg
<t>bMn= (0,9.0,25.4.1462-0,25.71.3,22 ,9,6).4100

= 783711 kgcm = 7837,11 kgm
<PvVn= 0,75 . (0,6. (0,04.0,9-0,25.71.0,0322).55000000)

= 853275
{(0,8)+(0,0066) )2 + (0,0001}2 < 1
0,65 < 1 ok!
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Tabel 8.2.1.1 Jumlah Haul
Nama
Batang

Jumlah
BautPu TerpasangPu/frVd

V1 223473,3 13.4764 6,5 12
V2 298746,7 18.0157 9 12
V3 181939,9 10.9717 5 12
V4 95108,4 5.73544 2,5 12
V5 55133,3 3.32477 1,5 12
V6 91808,7 5.53644 2,5 12
Ml 65588,4 3.95525 1,5 12
B1 1010270 30.4619 15 16
B2 9645544 29.0835 15 16
B3 1488267,3 44.8746 22 24
B4 1795664,3 54.1433 27 28
B5 1983601,7 2754.8101 28
B6 2098161,3 55.2643 27,5 28
B7 2154586,6 55.5657 27,5 28
A6 2166163,6 55.8147 27,5 28
A5 2136016,5 27,555.4057 28
A4 2060579,9 54.9311 27 28
A3 1928207,7 54 1398 27 28
A2 1715571,1 51.7284 25,5 28
A1 1367767,9 41.2413 20,5 24
D1 1423591,3 55.849 27,5 28
D2 779945,3 47.0342 23,5 24
D3 538267,2 324599 16 16
D4 393184,4 23.7108 11,5 12
D5 288390,2 17 3912 8,5 12
D6 204793,3 12.3499 6 12
D7 129657 7.81891 3,5 12
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8.22 Sambungan Ikatan Angin
a. Ikatan angin atas
Data : > gaya Pu : 736 kg

> profil L 200 x 200 x 18
Direncanakan
- M<(>20

Tebal plat 2 cm
- Fu 5500

= 39600 kg
= 6476,25 kg ( menentukan )

<j)Rn
4>Vd

Jumlah baut = 736/6476,25
= 2 buah

b. Ikatan angin bawah
Data : > gaya: 1026 kg

> profil L 200 x 200 x 18
Direncanakan
- M<(»20

Tebal plat 2 cm
- Fu 5500

= 39600 kg
= 6476,25 kg ( menentukan )

Jumlah baut = 1026/6476,25
= 2 buah

Detail Sambungan dapat dilihat pada lampiran gambar

<(>Rn
<t»Vd
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8.3 Perencanaan Perletakan
Perencanaan Perletakan (bearings) jembatan akhir-akhir

ini sering memakai elastomer (elastomeric), yaitu bahan
yang terbuat dari kombinasi antara karet yang di dalamnya
terdapat pelat baja. Perletakan elastomer ini digunakan pada
metode rencana keadaaan batas kelayanan, sedang metode
rencana keadaaan batas ultimate tidak diperkenankan.Bridge
Design Code pasal 8.3 mengatur persyaratan mengenai
perletakan elastomer. Sifat dari perletakan elastomer yaitu
mampu memikul translasi dan rotasi melalaui deformasi
elastis.Bearings harus dipasang minimum 25 mm dari tepi sisi
permukaan tumpuan, untuk menginjinkan pelebaran
(spreading) elastomer di bawah beton. Bila perletakan
mengalami displcement geser/rotasi secara bersamaan
dalam 2 arah maka perletakan bulat (circular) umumnya akan
lebih sesuai dibanding perletakan persegi (rectangular). Untuk
jembatan komposit dan jembatan rangka baja ini memakai
perletakan elastomer persegi.

8.3.1 Perletakan Jembatan Rangka Baja.

Rencana Keadaan batas kelayanan beban hidup load
faktor K = 2, beban anginK = 1,2 " sedang untuk beban mati dan
beban gempa" K = 1
(Berdasarkan Bridge Design Code section 2).

8.3.1.1 Pembebanan
a. Beban Mati

Beban sebelum komposit
= Vaqm( l ).0,5 . Ik
= 47,786.0,5.14
= 334,502 kN
= 33450,2 Kg

Beban sesudah komposit
= Va(qm2).0,5.Xk
= 77,6.0,5.14
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= 543,2 kN
= 54320 kg

Beban ikatan angin
= 10794,84 + 10580,55
= 21375,39 kg

Beban rangka
= 148971,4 kg

Beban total = 258117 Kg
Sambungan & pelat simpul

= 10% . 258117
= 25811,7 Kg

Jadi Beban mati total:
Pmati = 283928,7 Kg

b. Beban Hidup

Beban Hidup (UDL+KEL) = VA(p+q)
" dan perhitungan perbandingan UDL+KEL dengan beban ”'F"

= 890,17. kN
Phidup = 89017 Kg

c. Beban Angin

= RA.dari perhitungan perletakan rangkaBeban Angin
utama - ikatan angin = 2,268 . (6+7) kN = 29,484 kN

d. Beban Gempa
Koefisien geser dasar ’C’
Dimensi Pilar taksiran :1x8 m dengan tinggi L = 8 m

WTP = Wtotal + 0,5 Wpilar
= 2.Pmati + 0,5.Wpilar
= 2x283928,7 + 0,5x2400x1,00x8x8
= 644657,4 Kg
= 6446,574 kN

= 4700 V80 = 42038,07 Kg/cm2
= 25 MPa

E
fc
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= 2500000 Kg/m2

= 60%.1/12 bh 3

= 60%.0,083.8. I 3

= 0,4 m4

= 60%.1/12 h.b 3

= 60%.0,083.1.83
=.25,6 m4

> Arah Memanjang
halaman 2-46

I I

12

(Berdasarkan BMS 2.4.7.1(2.10)

3£71 3x2500000x0,4Kp = = 5859,375 Kg/m83L3

= 58,59 KN/m

WTPTmj = 27i

6446,574Tmj - In. = 1,282
9,81x58,59

dimana .

= waktu getar arah memanjang (dalam detik)T

m/dt2= percepatan graviatsi
= berat total nominal bangunan atas termasuk beban

mab ditambah Vi berat pilar
= kekakuan gabungan sebagai gaya horisontal yang

diperlukan untuk menimbulkan satu-satuan lendutan pada
bagian atas
Untuk arah memanjang :
Tmj = l,282.Zone gempa = 4 (tanah lunak) Dari gambar 2.14 -
halaman 2-47, didapatkan .
C = 0,15

g
WTP

KN
Kp

KN/m
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> Arab Melintang (Berdasarkan BMS 2.4.7.1 (2.10) - on
page 2-46

^
3EI 2 3JC2500000JC25,6

K p = —= 83
= 375000 Kg/m
= 3750 KN/m

WTP
Tml = In

6446,574

\9,81*3750 = 0,16Tm = 2n

Untuk arah melintang :
Tml = 0,160 (Zone gempa 4 tanah lunak)
Dari gambar 2.14 - halaman 2-47, didapatkan :
C = 0,15
Faktor type bangunan ’S' (Berdasarkan BMS pasal 2.4.7.3 label
2.14 - on page 2-51)
Digunakan Type A.4
beton/baja : S = 1,0.F

yaitu : jembatan dengan daerah sendi

F = 1,25 sampai 0,025 n
dengan
n = jumlah sendi plastis yang manahan deformasi arah lateral
pada masing-masing bagian yang monolitdari jembatan (misal:
bagian yang dipisahkan untuk expantion joint yang memberikan
keleluasaan bergerak)

= 0,2500.4
= 1,000

Faktor kepentingan T (Berdasarkan BMS pasal 2.4.7.3 tabel
2.13 - on page 2-50)
Digunakan I = 1,2 yaitu : jembatan memuat lebih dan 2000
kendaraan/hari. jembatan pada jalan raya utama atau arteri,

dan jembatan dimana tidak ada rute altematif.Perhitungan
Gaya Geser Total (Berdasarkan BMS pasal 2.4.7.1 halaman 2-

S

45 )
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TEQ = Kh.l.Wt
dimana : Kh = C.S
TEQ = C.S.I.2.Pmati

dengan . C = Koefisien dasar geser gempa
S = faktor type bangunan
I = faktor kepentingan
Wt = berat total nominal bangunan
TEQ = gaya geser dasar untuk arah yang ditinjau

Gaya Geser Total arah memanjang dibagaikan pada 4 elastomer
TEQ = C.S.I..Wt

= 0,15.1,000.1,2. 283928,7.
= 51107,166 kg
= 51,107 ton

F (x) Q = 0,5.TEQ
= 0,5.51,107
= 25,55 ton

Gaya Geser Total arah melintang
TEQ = C.S.I.Wt

= 0,15.1,000.1,2.283928,7
= 51107,166 kg
= 51,107 ton

F (y) Q = TEQ
= 51,107 ton

Kombinasi Beban Vertikal dan Horisontal
1 . Kombinasi beban Vertikal, yaitu :

Vmax= Vz . ( l,2.Pmati + l,6.Phidup )
= '/2 .(1,2 x 283928,7 + 1,6 x 89017)
= 241570,82 kg = 2415,71 kN

2. Kombinasi beban horizontal terbesar arah memanjang yaitu:
Ha = Pgempa longitudinal

= F (x) Q
= 25,55

3. Kombinasi beban horizontal terbesar arah melintang yaitu.
Hb = Pgempa transversal

= 255,5 kNton
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=F(y) Q banding gaya rem pada 1 elastomer(250 kN)
= 51,107 ton = 511,07 kN > 250 kN

Jadi dipakai Hb = 511,07 kN

8.3.2 Perencanaan Bahan Elastomer
Durometer hardness IRHD 70 Shear modulus, G = 1,2 Mpa

Bulk Modulus, B = 2000 Mpa
Panjang Perletakan, a = 550 mm
Lebar Perletakan, b = 600 mm
Tebal selimut, tc = 12 mm
Tebal Lapis Dalam. tl = 12 mm
Tebal Pelat Baja ts = 5 mm ; n = 41 lapis
Tebal total elastomer, t = 80 mm

Side Cover thickness tsc =10 mm (berdasarkan BMS label K.8)
Luas denah total karet Ar = 307400 mm2 {(a - 2tsc)* (b - 2tsc)}

a = 550 mm

Pelat Bax
= 80 mnr

b = 600
Elastomer

Gambar 8.3.2.1. Dimensi Elastoneric Bearing
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8«3.2.1 Kontrol Elastomer

a. FaktorBentuk (Berdasarkan BMS pasal 8.3.5)
ArS = Pxte

dimana: Ar = Luas permukaan terikat
P = Keliling Permukaan terikat
te = tebal efektif lapissn elastomer

= tl = 12 mm., untuk tebal lapis dalam
= 1,4 tc untuk lapis selimut
= 1,4 12 = 16,8 mm

Perletakan Laminasi, 4 < S < 12
307400S = 2(530 + 580) :̂12

=11,54 Okl!

(Bcrdssstr&stt BMS pass!8.3.6b. Persyaratan Perencanaan

Regangan Geser tekan esc
HadSa = Ar.G
Hb.t5b -
Ar.G

dimana .
da = db = simpangan geser max. tangensia! pada

permukaan fumpuan dalam arah dimensi a
das b akibat gerakan struktur dan gaya
tangensial.

Ar = Seluruh luas daerah untuk lapis tak terikat
G = Modulus geser
t = tebal total elastomer
Ha = Pgempa longitudinal
Hb - Pgempa transversal
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25550x80 = 5,546a = 307400x1,2
51107x80 = 11,086b = 307400x1,2

Aeff = Luas daerah efektif perletakan... .(Berdasarkart
BMS pasal 8.3.6.1.d)

6a 6b
Aeff = A\ 1 b ja

5,54 11,08
550 600 = 298626,99mm2

Aeff = 307400 1

V max
£c = 3Aeff .G{\+ 2s2 )

241570,82 = 0,00084£c = 3x298626,99x1,2(1+ 2x11,542 )

esc = 6 S. ec
= 6x11,54x0,00084 = 0,058

Regangan Geser torsi esr

Gaya vertikal Vmax bekerja pada pusat luasan Elastomer
dan momen = 0,maka aa =aab=0

(Berdasarkart BMS pasal 8.3.6.3J
Regangan Geser tangensial esh

0esr

6a 5,54 = 0,07T
Untuk membatasi distorsi tangensial dan agar ujung
perletakan menggelinding seminimum ungkin atas
kecenderungan pelat baja untuk melentur, syarat yang

80
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harus dipenuhi adalah paal (8.3.6.3) : nilai regangan
geser maksimum ijin .
Aeff > 0,9.Ar
298626,99> 0,9.307400
298626,99> 276660
dan £sh=0,7
0,07< 0,7 ok!
Syarat untuk menjamin bahwa regangan geser total yang
berkembang tidak berlebihan berdasarkan pasal 8.3.6.1
adalah.

ok!

2,4 _ 2,4

0,07+ 0 + 0,058< 2,19089023
0,128 < 2,19089023 ok!

esh + esr + ssc <

c. Persyaratan Tegangan Tekan rata-rata (Berdasarkan BMS
pasal 8.3.6.2)

V max <15MPa Perletakan Laminasi
Ar

2415710JV— <\5N 1mm2

307400mm

7,86 < 15 ok!

d. Persyaratan Stabilitas Perletakan (Berdasarkan BMS pasal
8.3.6.5)

V max _ IbGS
Aeff -—
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2415710
^

2x600x1,2x11,54
298626,99 3JC80

ok!8,08 < 69,24
e. Persyaratan Tebal Minimum Pelat Baja (Berdasarkan BMS
pasal 8.3.6.6)

Tebal baja ts = 5 mm dengan fy = 390 Mpa
Syarat 1 :
ts< te = 3
5 < 3
Jadi yang menentukan adalah
Te = 3 mm

V max./ l
Ar. fy

2415710x12

3 >

3 >
307400x3900

ok!3 > 0,024

f. Persyaratan Penahan Perletakan ( Berdasarkan BMS pasal
8.3.6.7)

• Kombinasi Beban

H' < 0,l.Vmax + 3.Aeff.l,0E-03
H’= Beban horizontal terbesar

= 511,07 kN
= 511,07 kN < 0,1x2415,71+ 3. 298626,99xl,0E-03
= 511,07 kN < 1137,45

• Beban Permanen
ok!

V max < 2Mpa
Aeff
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2415,71 < 2MPa
298626.99

0,01 < 2 ..ok!!

Jadi Elastomer berukuran 550 x 600 mm2 davat divakai



BAB IX
BANGUNAN BAWAH

9.1 Perencanaan Abutment
9.1.1 Data Perencanaan Bangunan Atas Bentang 40 m

• Panjang Bentang
• Lebar Jalan
• Tebal Lapisan Beton
• Tebal Lapisan Aspal
• Lebar Kerb + Trotoar
• Mutu Baja
• Mutu Beton
• Jarak Gelagar Memanjang = 1,625 m; n = 9
• Jarak Gelagar Mebntang = 4 m ; n = 10

= 2,2 t/m3
= 2,4 t/m3

Gelagar Memanjang = WF400 x 200 x 7 x 11
Gelagar Melintang = WF800 x 300 x 16 x 30
Rangka Batang Utama

Horisontal Atas= WF 400 x 400 x 20 x 35
Horisontal Bawah= WF 400 x 400 x 20 x 35
Diagonal (tarik)= WF 400 x 400 x 16 x 24
Diagonal (tekan)= WF 400 x 400 x 18 x 28
Batang Vertikal= WF 400 x 300 x 9 x 14
Ikatan Angin Bawah = L 200 x 200 x 18

= 40 m
= 11,8 m
= 0,20 m
= 0,05 m
= 0,6 m
= BJ 41
= 25 MPa

Berat Jenis Aspal
Berat Jenis Beton

9.1.2 Beban Mati
• Berat Pelat Beton=40xl3x0,20x2,4 =249,6ton
• Berat trotoar + kerb=40x1,2x0,20x2,4= 23,04ton
• Berat Aspal= 40 x 11,8 x 0,05 x 2,2=51,92ton
• Berat Gelagar memanjang

=40x9x0,0566=20,37ton
• Berat Gelagar Melintang =13x11x0,241=34,463ton

189
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• Berat Rangka Batang Utama
o Batang Horisontal Atas =2x9x4x0,283

= 20,376
o Batang Horisontal Bawah= 2x 10 x 4 x 0,283

= 22,64 ton
o Batang Diagonal (tarik)=2x8x7,21 lx 0,2

= 23,08
o Diagonal (tekan)=2x2x7,211x0,232

= 6,69 ton
o Batang Vertikal =2 x 9 x 6 x 0,0943

= 10,18
o Ikatan Angin Bawah=2x10x13,6 x 0,0543

= 14,77
Jumlah= 477,135 ton

• Sambungan + Pelat Simpul = 10 % x 477,135
= 47,7135

Total Behan Mati ( Wt ) = 524,85 t
Reaksi di Perletakan RD = 0,5 x Wt

= 0,5 x 524,85 ton
= 262,42 ton

ton

ton

ton

ton

ton

9.1.3 Behan Hidup
9.1.3.1 Beban Tersebar Merata (UDL)

q (UDL) = 8 kN/m2
q kerb = 5 KN/m2
RL (UDL)= {(100% q (UDL) x 5,5) + (50% q (UDL) x 2
x 3,15) + (q (kerb) x 2 x 0,6)} x 40 x 0,5
= {(100% x 8 x 5,5) + (50% x 8 x 2 x 3,15) + (5 x 0,6 x
2)} x 40 x 0,5
= 1504 kN = 150,4 ton

(BMS 2.3.3.1 hal .2-22)

9.13.2 Beban Garis (KEL)
P = 44 KN/m
dan gambar 2.8)
P KEL = P ( 1 +DLA)

(BMS 2.3.3.1 hal 2-22
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DLA = 0,40
P KEL = 44 x (1 + 0,4) = 61,6 kN/m
RL (KEL) =P(K£L)x 5,5 + 50% P (KEL) x 2x3,15
= 61,6 x 5,5 + 0,5 x 61,6 x 2 x 3,15
532,84 kN = 53,284 t
R hidup perletakan = RL (UDL) + RL (KEL)

= 150,4 + 53,284 = 203,684 1

9.1.4 Date Pereneanaan Bangunan Atas Benteng 80 m
• Panjang Bentang
• Lebar Jalan
• Tebal Lapisan Beton
• Tebal Lapisan Aspal
• Lebar Kerb + Trotoar
• Mutu Baja
• Mutu Beton
• Jarak Gelagar Memanjang= 1,625 m; n = 8
• Jarak Gelagar Melintang = 5,714m ; n = 14

= 2,2 t/m3
= 2,4 t/m3

Gelagar Memanjang= WF400 x 400 x 13 x 21
Gelagar Melintang = WF 900 x 300 x 18 x 34
Rangka Batang Utama

Horisontal Atas= WE 400 x 400 x 45 x 70
Horisontal Bawah= WF400 x 400 x 45 x 70
Diagonal
Batang Vertikal= WF
Tkatan Angin Bawah

= 80 m
= 11,8 m
= 0,20 m
= 0,05 m
= 0,6 m
= BJ 41
= 25 MPa

Berat Jenis Aspal
Berat Jenis Beton

= WF 400 x 400 x 30 x 50
400 x 400 x 11 x 18

= L 200 x 200 x 18

9,1.5 Beban Mali
• Berat Pelat Beton = 80 x 13 x 0,20 x 2,4

= 499,2
• Berat tambahan Kerb= 80 x 1,2 x 0,2 x 2,4

= 46,08

ton

ton
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• Berat Aspal= 80 x 11,8 x 0,05 x 2,2
= 103,84

• Berat Gelagar Memanjang= 80 x 8 x 0,172
= 110,08

• Berat Gelagar Melintang = 13 x 14 x 0,286
= 52,052

• Berat Rangka Batang Utama
o Batang Horisontal Atas = 5,714xl2x2x 0,605

= 82,97
o Batang Horisontal Bawah=2x14x5,714x0,605

= 96,80 ton
o Batang Diagonal = 2 x 14 x 8,286 x 0,415

= 96,28
o Batang Vertikal = 2 x 13 x 7,234 x 0,147

= 27,65
o Ikatan Angin Atas= 30,3 x 12 x 0,0543

= 19,74
o Ikatan Angin bawah= 14,2 x 2 x 14 x 0,0543

= 21,59 ton
Jumlah= 1156,282 ton

• Sambungan + PelatSimpul = 10 % x 507,16
= 50,716

Total Beban Mati ( Wt ) = 1206,998 t
Reaksi di Perletakan RD = 0,5 x Wt

= 0,5 x 1206,998 ton
= 603,5 ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

9.1.6 Beban Hidup
9.1.6.1 Beban Tersebar Merata (UDL)

q (UDL) = 8 kN/m2
q kerb = 5 KN/m2

RL (UDL)= {(100% q (UDL) x 5,5) + (50% q (UDL) x 2 x
3,15) + (q (kerb) x 2 x 0,6)} x 80 x 0,5
= {(100% x 8 x 5,5) + <50% x 8 x 2 x 3,15) + <5 x0,6 x 2)}
x 80 x 0,5
= 3008 kN = 300,8 ton

(BMS 2.3.3.1 hal.2-22)
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9.1.63 Beban Garis (KEL)
P = 44 KN/m
dan gambar 2.8)
P KEL = P (1+DLA)
4ari gambar 2.8 didapat :
DLA = 0,40
P KEL = 44 x (1 + 40,00%) = 61,6 kN/m
RL (KEL) = P (KEL)x 5,5+ 50% P (KEL)x2 x3,15

= 61,6 x 5,5 + 0,5 x 61,6 x 2 x 3,15
= 532,84 kN = 53,284 t

R hidup perletakan = RL (UDL) + RL (KEL)
= 300,8 + 53,284 = 354,084 t

(BMS 2.3.3.1 hal 2-22

9.1.7 Perencanaan Ailment Sisi Kanan
Beban mati = 198,7876 ton
Beban hidup = 201 ton

= 0.5 ( beban mati + beban hidup)
= 0.5 (198,7876 + 201 )
= 199,894 t

Ra
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Jarak Terhadap Titik O

= -lI m

II = 1,75 m
III = -0,667

IV = 1,667

V = 0,5

VI = 1.167

VII = -0,067

VIII = 0,65 m
X = 0,825
IX = 1,075
XI = 1,75 m

m

m

m

m
m

m
m

= 2XII m
XIII = 1,33 m
XIV = 2
XV = 1,75 m
XVI = 2
XVII = -0,667 m

XVIII = -l

XIX = -1,33 m

m

m

m
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£Wi.Xi

I = -24,06
II = 42,105

III = -4,816
IV = 12,036

V = 57,75
VI = 4,012
VII = -0,092

VIII = 9,116

IX = 8,795

I = -24,06

II = 42,105
III = -4,816
IV = 12,036
V = 57,75
VI = 4,012
VII = -0,092
VIII = 9,116
IX = 8,795

I = -24,06
II = 42,105

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm
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III = -4,816 tm

IV = 12,036 tm

V = 57,75

VI = 4,012

VII = -0,092 tm

VIII = 9,116

IX = 8,795

X XI = 54,583 tm

XII = 32,18

XIII = 16,465

XIV = 4,96 tm

XV = 175,858 tm
XVI = 10,4 tm

XVII = - 10,399 tm

XVIII = -69,3 tm

XIX = -6,916 tm

Sehiagga numu-n penahan total <lari struktur abutment

adalah 319,822 tm

tm

tm

tm

tm

tm

tm
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- tg2 (45 - <j>/2) = tg2 (45 - 30/2)
= 0.333

> Akibat beban lalu lintas untuk tanah di bawahnya
~ Htot X H(,eban ^ • Yurug ^ Ka ^ L

= 5,75 x 0,6 x 1,8 x 0,333 x 11 = 22,54 ton
> Akibat Urugan Pasir dengan ketebalan 2,5 m

=YurugX Ka x Hi x L xl /2Hi
= 1,8 x 0,33 x 2,5 x 11 x 2,5 = 20,419 ton

Akibat urugan pasir dengan tebal 2,50 m untuk tanah di
bawahnya

Ka

Eal

Ea2

>

Ea3 =YurugX Ka x H2 x L x H2
= 1,8 x 6,33 x 3,25 x 11 x 3,25 = 69,015 ton

> Akibat urugan pasir bercampur air dengan tebal 3,25 m
= 0,5 x H2 x y’ x Ka x H2

= 0,5 x 3,25 x .0,8 x 0,333 x 3,25 =15,337 ton
> Akibat beban air dengan tebal 3,25 m

= 0,5 x H2 x yw x Ka x ,H2
= 0,5 x 3,25 x 1 xO,333 x 3,25 = 19,171 ton

Ea = Eal + Ea2 + Ea3 + Ea4 + Ea5
= 22,54 t + 20,4191+ 69,018 + 15,337 + 19,171 = 297,169

Ea4

Ea5

Momen Guling Aktif = Eal x Vz Hto, + Ea2 x (l /3Hj + H2) +
Ea3 x '/2 H2 + Ea4 x 1/3 H2 + Ea5 x 1/3 H2
= 22,54 x l/2 x 5,75 + 20,419 x (1/3 x 2,5 + 3,25) + 69,015 x l/2

x 3,25+ 15,337 x 1/3 x 3,25 + 19,171 x 1/3 x 3,25
= 297,169 tm

Akibat Urugan Pasir dengan ketebalan 0,65 m
=yunig!!Ka x Hi x L xl /2Hi

= 1,8 x 0,33 x 0,65 x 11 x 0,65 = 1,38 ton
Akibat urugan pasir dengan tebal 2,50 m untuk tanah di

bawahnya

>
Epl

>

Ep2 =Yurue x Ka x H2 x L x H2
= 1,8 x 6,33 x 3,25 x 11 x 3,25 = 69,015 ton

> Akibat urugan pasir bercampur air dengan tebal 3,25 m
= 0,5 x H2 x y’ x Ka x H2Ep3
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= 0,5 x 3,25 x .0,8 x 0,333 x 3,25 =15,337 ton
> Akibat beban air dengan tebal 3,25 m

= 0,5 x H2 x yw x Ka x ,H2

= 0,5 x 3,25 x 1 x 0,333 x 3,25 = 19,171 ton
Ep = Epl + Ep2 + Ep3 + Ep4

= 1,38 + 69,018 + 15,337 + 19,171 = 104,903 t

Ep4

= Epl x (1/3H| + H2) + Ep2 x Vi H2 +Momen Guling Pasif
Ep3 x 1/3 H2+ Ep4 x 1/3 H2
= 1,38 x (1/3 x 0,65 + 3,25) + 69,015 x l/2 x 3,25+ 15,337 x 1/3
x 3,25 + 19,171 x 1/3 x 3,25
= 153,94 tm

I Momen Guling = 297,169- 153,94 = 143,229 tm

9.1.1.1 Kontrol Stabilitas Abutment
1. Kontrol Guling

^momen.penahan 319,822

^̂ momen.guling
= 2,233 > 1,5

Kontrol Geser
Faktor Keamanan terhadap geser

= 2,233SF =
143,299

ok!

2.

a.b.+ W.tg.S
SF = 1,5>

P
dimana:

a = Karakteristik adhesi antara tanah dgn
abutment

C = Kohesi tanah di bawah abutmnet

b = lebar pondasi
= 11 m
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= Komposisi Vertikal dari R
= Wtotal
= Komposisi Horizontal dari R
= Ea

W

P

faktor lekatan/hambatan antara§

= 20°
_ (0*11)+(603,5 xtg20° )

(297,169-104,903)
= 4,131 > 3

tailah dan pondasi

SF

Ok!

3. Kontrol Daya Dukung Tanah
0- 30u Nc = 30

Nq = 18,4
Ny = 18,1

quit = ( 1-0,2 — ) Vt . yt .B . Ny + yunig-df.Nq
L

4,5= (1-0,2
1 1

= 167,041
_ EM (319,822-143,229)

C
£W

B = 4,5
B/2 = 2.25
B/6 = 0.75

Untuk 0 < e < B/6

) VS x 1,81 x 4,5 x 18,1 + 1,8x 3 x18,4

= 0,29
603,5

2V 603,5 6x0,29be = 69,741 + 1 +<7max = 12 y B 12 V 4,5

quit 167,041 =2,4 > 1,5 okSF =
69,74rrmax
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9.1.1.2 Penulangan Dinding Abutment
fc = 25 Mpa

fy = 390 Mpa
1.4 1.4

= 0,0036p mm =
fy 390

Beban yang teijadi :
Kombinasi beban horizontal terbesar arah memanjang

yaitu:
Ha = Pgempa longitudinal

= F (X) Q

= 28,38 ton
Gara rem = 25 ton

= (28,38 + 25 ) x 3,7 = 197,506 tmMu

= 1,97.109 Nmm
As rencana = D25 = 490,625 mm2

Selimut beton = 50 cm

Mu

b = 1000 mm
= t - Sel.bet - 0,5.(|)dx ^tulangan horizontalutama

= 1000-50-12,5-25

= 912,5 mm

1,97.10£~8
<pb.dx2 0,8.1000.912,52

Mu
Rn = = 1,58 Mpa

(N/mm2)
fy 390 = 18,43m =

0,85./e 0,85.25
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perluP
2.x.18,43.x1,581 2 m.Rn I— 1- 1- = — 1-J1-

390fym m
0,004

As perlu = p x b x dx
= 0,004 x 1000 x 912,5 = 3650 mm2

1000S = As tul . = 134,42
3650

Dipasang D25 sejarak 100 mm
9.1.1.3 Penulangan Poer

fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

sebelah kiri
1.4 1.4

= 0,0036p mm = ——fy 390
qd tanah = (0,5 x (2,9 + 3,2) x 2) x 1,8 t/m3 =10,98 t/m’
Wabutment = 471,62
Mtanah = l /8.qd.l2 =1/8 . 10,98 22 = 5,49

= 471,62 x 2 = 943,24
Mu total = 948,73

As rencana = D25 = 490,625 mm2

t - Sel.bet. - 0,5 x 4>utama - (jrtulangan

tm
MA tm

tm

dx
memanjang

= 500 -50 - 12,5 - 25
= 412,5

g9,4873,10
pb.dx2 Q,8.JC.1QQGJC412,52

Mu
= 6,96 MpaRn =

(N/mm2)
fy 390 = 18,43m =

0,85,/c 0,85.25
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2JC.18,43..X6,962mRn1
pperlu= — 1- II

fy 390m

p perlu = 0,0086

As perlu =p x b x dx = 0,0086 x 1000 x 412,5 = 3547,5 mm2

1000
S = As tul. = 138 ; Dipasang D25 sejarak 120 mm

3547,5y

sebelah kanan
fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

1.4 1.4
= 0,0036p mm =

fy 390
qd tanah= (0,5 x (2,9 + 3,2) x 2) x 1,8 t/m3 = 10,98 t/m’
Wabutment = 471,62

Mtanah = l/8.qd.l2 =1/8.10,98 1,5* = 3,1
= 471,62 x 1,5

Mu total
As rencana = D25 = 490,625 mm2

= t - Sel.bet. - 0,5 x (jratama - ^tulangan

tm
= 707,43
= 710,53

MA tm
tm

dx
memanjang

= 500-50- 12,5 - 25
= 412,5

87,1.10Mu 2,211Rn =
p.b.dx2 0,8.JC.1000.^412,52

fy 390 = 18,43m =
0,85. fc 0,85.25
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2x1$43x22112mRn 11 1-J1pperlu= — 1- 1
390fy 18,43m

p perlu = 0,006

As perlu =p x b x dx = 0,006 x 1000 x 412,5 = 2475 mm2

S = Astul.
(1000

= 198,23
2475

Dipasang D25 sejarak 120 mm (sama dengcm sisi kiri)

Horisontal
fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

1.4 1.4 = 0,0036p min = ——
fy 390

Wabutment
qabutment
Mabutment = l/8.qd.i2 =1/8.42,87.112 = 648,48 tm
As rencana = D25 = 490,625 mm2

t - Sel.bet - 0,5 x <j>utama - <j>tulangan

= 471,62 t
= 471,62 /11 = 42,87 t/m’

dx
memail]ang

= 500-50 - 12,5 - 25
= 412,5

86,48.10Mu = 4,76Rn =
p.b.dx2 0,8.x. l000.x412,52

fy 390 = 18,43m =
0,85. fc 0,85.25
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2.x1843x4,762.mRn 11
- 1- 1 1-J1pperlu=

fy 18431 390

p perlu =
As perlu =p x b x dx = 0,006 x 1000 x 412,5 = 2475 mm2

(1000

0,006

S = A.s tul . = 198,23
2475

Dipasang D25 sejarak 120 mm

9.1.13 Penulangan (Consol belakang
fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

1.4 1.4 = 0,0036p min =
fy 390

1. Vu < 0,2.fc’.b.d
< 0,2.25.1000.1150
< 5750000 N

Vufberat tan ahdan pelat injak ) _ 247500
Vn =

<t> 0,65
= 380769,231 N

Vn < Vn
2. Avf

38076^231Vu -1073
<f>. fy. fi 0,65.390.1,4( SKSNI pasaBA.93-4)

mm2

Nuc = 0,2 Vu = 0,2.380769,231 = 76153 N
Mu = (380769,231.250 ) + ( 76153.50 )

= 98999957,75Nmm
98999957,75Mu = 428,793. Af =

(jf . fy. jjdx 0,65.390.0,85.1071,5
mm2
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80,99.10Mu
0,11Rn =

p.b.dx2 0,8.x1000x1071,52

fy 390 = 18,43m =
0,85./c 0,85.25

perluP
2.xl8,43.x0,lll .m.Rn 1- 1- 1- 1-J1-

fy 39018,43m

0,001 < p min = 0,0036
2— .Avf + An = 2/3.1073 + 0 = 715,33 mm2

3
As3 perlu =p x bx dx =0,0036 x 1000 x 1071,5 = 3857,4 mm2

As rencana = D25 = 490,625 mm2

p perlu =
Asl =

1000S = As tul. = 127,2

^3857,4
Dipasang tulangan jangkar D25-120

4. Tulangan horisontal
V tanahl = 0,9 x 13 x 1,8 x 0,5 = 10,53 t/m’
Mtanah = l /8.qd.i2 =1/8 . 1053. 0,92 = 106,62 tm

= 1066200000 Nmm
As rencana = D19 = 283,385 mm2

1066200000
p.b.dx2 0,8.xl000.jci 071,52

Mu
Rn = 1,16

fy 390
= 18,43m =

0,85. fc 0,85.25
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perluP
2.x.18,43.JC.1,16l .m.Rn l1 1-J1— 1- 1- fy 39018,43m j

0,00031
p perlu < p min = 0,0036
As perlu =p x b x dx = 0,0036 x 1000 x 1071,5 = 3857,4 mm2

As rencana = D25 = 490,625 mm2

1000
S — As tul . = 127,2

^3857,4
Dipasang D19-200



Gambar 9.1.7.3. Denah Penulangan Abutmen
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9.1.8. Perencanaan Abutmen Sisi Tengah
Beban mati = 262,42 t + 603,5 t = 865,92 t
Beban hidup = 150,4 t + 300,81= 451,2 t

= 53,284 t
= 865,92 + 451,2 + 53,284
= 1370,4041

KEL
V

Berat Abutment:
= 1 x 10,75 x 11 x 2.4
= 1 x 1 x 11 x 2.4
= 1 x 1 x 11 x 2.4
= 1 x 0.25 x 0.5 x 11 x 2.4
= 1 x 0.25 x 0.5 x 11 x 2.4
= 2 x 0.5 x 0.5 x 11 x 2.4

Wvn = 2 x 0.5 x 0.5 x 11 x 2.4
Wvni = 1 x 5 x 11 x 2.4

= 2 x 3,14 x 22 x 3,5

= 283,8 t
= 26,4 t
= 26,4 t
= 87,92 t
= 87,92 t
= 13,2 t
= 13,2 t
= 132 t
= 87,92 t

W,
W„
Wni
WIV
Wv
Wv,

WIX

Wabutmen = 758,76 t
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Gambar 9.1.8.1. Pilar
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9.I.8.I. kontrol Stabilitas Abutment

1. Kontrol Daya Dukung
V 1370,404 = 69,791 / m2omax- — 19,63

Nc = 30
Nq = 18,4
Ny = 18,1

A
0 = 30°>-

B
quit = 0.6 y — Ny + y D Nq

2
= 0,6 1.8 2,5 .18,1+1,8.5 . 18,4
= 214,47 t/m2

= 3.1> 3 OK!214,47
SF =

69,79

2. Kontrol Terhadap Geser
TEF = 0.5 CD (Vs)2 Ad kN

Dimana : TEF = gaya seret
Vs = kec. Air rata-rata

sungai = 20 m/dt
Cd = koefisien seret = 1,4
Aj = luas proyeksi pilar

7tegak lurus arah aliran (m )
= 11 x 1 = 11 m2

TEF = 0.5 x 1.4 x (20)2 x 11 = 3080 KN = 3081
L5xWABUTMEN > 1.5SF =

T1 EF

1,5x758,76
= 3,7 > 1,5

308
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9.I.8.2. Penulangan Dinding Pilar
1.4 1.4 = 0,0036p mm - —fy 390

= Pgempa longitudinal
= F (x) Q
= 28,38 ton

Gaya rem = 25 ton
= (28,38 + 25 ) . 8,25
= 440 tm

diameter tul horizontal: 25 mm
Selimut beton = 5 cm

= 1000 mm
= t - Sel.bet - 0,5.((>
= 1 0 0- 5 - 0,5 x 2,5- 2,5
= 91,25 cm

Ha

Mu

b
dx “ ^tulangan horizontalutama

4,4£+ 09
(j>Kdx2 0,8.1000.912,52

Mu
=0,66Mpa (N/mm2)Rn =

fy 390
= 18,43m =

0,85,/c 0,85.25
L TjnRn 2x1813x0,661pperlu= — 1— 11n{

1 1-. 1
im 1fy 390

p perlu =
As perlu = p x b x dx

= 0,0036 x 1000 x 912,5
= 3285
1000 ^3285;

Dipasang D25 sejarak 120 mm

0,0002

mm2

S = As tul . = 149
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9.1.8.3. Penulangan Poer
fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

M = ] A_
fy 390

= 0,00359p mm

Tebal Pelat = 100 cm
Wabutmen = 758,76 t

= 1/8.758,76.22Mu
= 379,38 tm

diameter tulangan : 2,5 cm
diameter memanjang. 2,5 cm
Selimut beton = 10 cm

b = 1000 mm

= t - Sel.bet. - 0,5 x (jiutama - (J)tulangandx
memanjang

= 100 - 10 - 0,5 x 2,5 - 2,5
= 86,25 cm

3,79E +9Mu 0,637Rn = pbjdx2 0,8x.1000.x862,52
Mpa (N/mm2)

fy 390 = 18.43m =
0,85.fc' 0,85.x25

perluP
2x18,43x0,637l .m.Rn 11 1-J1-- 1- 1- 390fy 18,43m /

p perlu = 0,0002

0,0036p perlu =
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= 0,0036 x 1000 xp x b x dxAs perlu =
862,5

= 3105 mm2
Dipasang D25 sejarak 100 mm

9.1.8.4. Penulangan Konsol
fc = 25 Mpa

fy = 390 Mpa
1.4 1.4 = 0,0036p mm =
fy 390

1. Vnl < 0,2.fc’.b.d
< 0,2.25.1000.1250
< 6250000 N

2. Avf
6250000Vu = 17610

</>. fy.ju 0,65.390.\MSKSNI pasal 3.4.9.3-4)
mm2

Nuc = 0,2.6250000
= 1250000 N

Mu = (13704040 . 1) + (1250000 . 50) =
76204040Nmm

76204040Mu = 307,533. Af
(f). fy.j.dx 0,65.390.0,85.1150

mm2

76204040Mu = 0,06Rn =
p.b.dx.2 0,8.x.1000,x!2502

. fy 390 = 18,43m =
0,85. fc 0,85.25
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2JC.18,43.x0,061 2mRn 1 1-J1pperlu= — 1— /1 390fy 18,43m
= 0,00001

2-.Avf + An = 2/3.17610 + 0 =

As3 perlu =p x b x dx = 0,0036 x 1000 x 1250 = 3750 mm2

As rencana = D25 = 490,625 mm2

11740Asl =

1000
S = Astul = 130,83

3750
Dipasang tulangan jangkar D25-100

9.I.8.5. Pondasi Sumuran
Direncanakan pondasi sumuran dengan data sebagai

berikut ;
- diameter (D) = 4.5 m
- Kedalaman (L) = 5 m

= 24 kg/cm2- at
= 1400 kg/cm

= (( % .n . D2 . at ) + (n . D . JHP )) /SF
= (('A . n . 4502.24 ) + (7t . 450 . 1400)) /5
= 4212875,7 kg = 4212,876 t
= Wbangunan atas + Wbangunan bawah + V
= 1580,558 + 758,76 + 1370,404
= 3709,722 t

- JHP
Pt

Pu

okPt > Pu
Penulangan :
fc = 25 Mpa
fy = 390 Mpa

1,4 1,4 = 0,0036p min = —fy 390

Tebal Pelat = 200 cm
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= 0,35 . Ve2 . Ad
= 0,35 . 302 . (11 . 5)
= 17325 kPa = 17,325 N/mm2

= 17,325 . ( 3 . 1 ) . 5000
= 259875000 N

diameter tulangan : 2,5 cm
diameter memanjang: 2,5 cm
D = 4500 mm ; keliling (b) = 14137 mm

= t - Sel.bet. - 0,5 x <|>utama - <j>tulangan memanjang

Gaya seret

Mu

dx

= 200 - 4 - 0,5 x 2,5 - 2,5
= 192,25 cm

259875000Mu = 0,0006 MpaRn =
pAdx2 0,85.x14137x1922,52

(N/mm2)
fy 390

p perlu= 18,43m =
0,85.7c' 0,85x25

2.x18,43x0,0006l.m.Rn1 1- 1- 1- 1-J1-
390fy 15,06m

p perlu = 0,000046
jadi dipakai p min = 0,0036
As perlu = p x b x dx

= 97842
= 0,0036 x 14137 x 1922,5

mm2
S = As . ( 14137/ 97842) = 113,12 mm
Dipasang D25 - 100
Untuk tulangan meman jang digunakan :
As perlu = p min x b x dx

= 0,0036 x 5000 x 1922,5
= 34605 mm2

S = As (5000/34605)
Dipasang D25 - 100 mm
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9.1.10 Perhitungan Pelat Injak
Direncanakan :
t = 20 cm
lebar = 13 m
panjang 2 m
Beban pelat injak adalah beban mati. antara lain :
- Berat lapisan aspal= 2 x 0,05 x 22= 2,2 kN/m2

- Berat tanah urugan= 2 x 0,6 x 1,8=2,16 kN/m2

-Berat air hujan yang meresap=2x0,03x9,8
= 0,588 kN/m2

Jumlah = 4,948 kN/m2

1 ,
Mu = — (4,948).22= 1,98 kNm

fc’ = 25 MPa
fy = 390

10
1980000/VmwMu

= 0,08 N/mm2Rn
b.d2.(j> 0,8.1000. 1672mm3

fy 390 = 18,43m =
0,85,/c' 0,85.24,9

P
1 'l.m.Rn—. 1- 1-

fym

1 2.18,43.0,08
. 1-J1-18,43 390

p= 0,00002
pmm= 1,4 /4 = 1,4 / 390 = 0,0036

maka Ay = p^. b.d = 0,0036.1000 . 167 = 601,2 mm2

-.n.d
2\ 1000 1000= -.^,16S = =334 mm2

As perlu
Dipasang D16- 200

601,2V 4 47



222

Perhitungan Pilar Sementara
Diencanakan terbuat dari 6 buah profil yang teijepit pada
pondasi sumuran.
Beban yang di terima pilar = 11.411,73

= 4529,03 kN
Sehingga beban yang diterima masing-masing profil P =
4529,03 / 6

754.838 kN754.838 kN 754.838 kN

l

/777/777 /777
Gaya Aksial dari profil = 754,838 kN ( tekan )
Direncanakan Profil WF 400 x 400 x 11 x 18

Baja BJ 55
4100 Kg/cm2

5500 Kg/cm2

200000 MPa

A =186,8 cm2

q = 147 Kg/m
16,3 cm
10,1 cm

fy =
fu =ix =
E=iy =
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Lk = 1200 cm

Lk 1200 = 300 m’A = = 118,8m’ < kijin
10,1

untuk
BerdasarkanBJ 55mutu baja

LRFD
410A 118,8 = 1,71Xc- — 3,14 \ 20000071

Untuk 1,2 < Xc maka
= 1,25. Xc2

= 1,25 . (1,71)*
= 3,67

Pn =Ag = 186,8.4100/3,67 = 208686 kg = 2086,86 kN
Pu < 0,85.Pn
754,838 kN < 1773 kN

(0

OK!!!



BAB X
KESIMPULAN DAN SARAN

10.1 KESIMPULAN
> Tinggi kendaraan yang melewati jembatan rangka baja

terbuka tidak terbatas, dibandingkan dengan jembatan
rangka baja tertutup yang mempunyai ketinggian
maksimum untuk kendaraan yang melewatinya.

> Pembagian bentang menjadi dua, dapat memperlancar
aliran sungai

> Batang - batang struktur rangka yang belum terpasang
dapat digunakan dulu sebagai pemberat pada
pelaksanaan pekerjaan untuk bentang lainnya.

> Untuk jembatan dengan bentang 80 m membutuhkan
bantuan pilar sementarasebagai penyangga dalam
pelaksanaan tetapi pemasangannya tetap dan satu arah.

> Jembatan bentang 40 m dipasang dari satu arah tanpa
bantuan pilar sementara.

102 SARAN
> Untuk dapat mengetahui efisiensi penggunaan jembatan

rangka baja, maka perlu dilakukan studi banding antara
penggunaan jembatan rangka baja dengan jembatan
dari material lain.

> Sebaiknya dilakukan perhitungan anggaran biaya untuk
memperoleh bentang ekonomis

> Konstruksi pemberat sebaiknya diambil dari bentang
lain
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TESTANA ENGINEERING, INC.
Soil Testings & Research Administration.

A.DC.1.DUTCH CONE PENETROMETER TEST ( ASTM D-3441)

Friction ratio, FR (%)
Cons resistance, qc (kg/cJ)

Local friction, fs (kg/cm3)
Total cummulative friction, TCF x 10 (kg/cm)

to'rrnjrn depth Sta/CHJembatan Kali Barek•2,00 Projectma
lr>jnd Surface Level ’ • 0,00 Sounding NoMalang SelatanLocationm

•nund Water. Level Date of testUnrecorded





TESTANA ENGINEERING, INC.
v Soil Testings & Research Administration.

A.DC.1. DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM D-3441)

Friction ratio. FR (%)Cone resistance, qc (Kg/cm*)Local friction, fs (kg/cm1)
Total cummulative friction, TCF = x 10 (kg/cm)

Maximum depth - 0,80 Project : Jembatan Kali Barek Sla/CHm
Ground Surface Level : ± 0.00 Location : Malang Selatan Sounding No : S-1m
Ground Water Level : Unrecorded Date of test 21/10/2004
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil - hasil investigasi dan evaluasi geoteknik, maka aapat

dislmpulkan bahwa pada kedua abutment rencana jembatan sebaiknya

mempergunaka.n sistem pondasi sumuran dari beton bertulang, yang dimasukkan
kedalam tanah sampai kedalaman - 5.00.
Selanjutnya kontrol perhitungan pondasi sumuran akan disajikan dalam laporan

perencanaan jembatan (Final Design) .

Or/a laso 10
•CONSULAN \EKMK A MANAJEMEN
Grora Inaan woseso Jl. Gayung KeDonsort No.448/0- 7 SuroDoyo
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